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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σκοπός της µεταπτυχιακής αυτής διατριβής αποτέλεσε η διερεύνηση της επίδρασης 
των πλαστικών φύλλων κάλυψης θερµοκηπίων, απορροφητικών στο υπεριώδες φως, 
στους πληθυσµούς των εντόµων του θρίπα και των αφίδων σε θερµοκηπιακή 
υδροπονική καλλιέργεια τοµάτας. Παράλληλα πραγµατοποιήθηκαν παρατηρήσεις πάνω 
στην επίδραση των συγκεκριµένων πλαστικών στη λειτουργία της επικονίασης της 
τοµάτας µε τους βοµβύνους, Bombus terrestris (L.) (Hymenoptera: Apidae).  
Χρησιµοποιήθηκαν χρωµατικές κολλητικές παγίδες, κίτρινες και µπλε διαστάσεων 
25cm X 10cm της εταιρείας HORIVER® για την παρακολούθηση των θριπών, ενώ για 
τις αφίδες έγινε χρήση των κίτρινων παγίδων νερού τύπου Moericke διαστάσεων 60cm 
X 60cm. Οι µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν σε παγίδες εσωτερικά και εξωτερικά 
των θερµοκηπίων αλλά και πάνω στα φυτά, αφορούσαν τα έντοµα θριπών και αφίδων. 
Μελετήθηκαν οι επιδράσεις δύο πλαστικών φύλλων κάλυψης. Στο πρώτο 
επιτρεπόταν η διέλευση του 3% της UV ακτινοβολίας στο εσωτερικό του θερµοκηπίου 
και στο δεύτερο αποτρεπόταν η διέλευση σε όλο το φάσµα της UV ακτινοβολίας. 
Πραγµατοποιήθηκαν συγκρίσεις των δύο προαναφερθέντων υλικών µε το πλαστικό του 
µάρτυρα, που επέτρεπε 7% της UV ακτινοβολίας να εισέλθει στο θερµοκήπιο, που 
αφορούσαν τις επιδράσεις των νέων αυτών πλαστικών στη δραστηριότητα των 
επιζήµιων εντόµων.  
Τόσο στους θρίπες όσο και στις αφίδες βρέθηκαν µικρότεροι πληθυσµοί στις παγίδες 
και στα φυτά, αντίστοιχα, στο θερµοκήπιο µε το πλαστικό που απορροφά όλο το φάσµα 
της UV ακτινοβολίας από το εισερχόµενο φως σε σχέση µε τα άλλα δύο θερµοκήπια. 
Στην περίπτωση των θριπών οι µετρούµενοι πληθυσµοί των στο εσωτερικό του 
θερµοκηπίου που απέτρεπε τη διέλευση σε όλο το φάσµα της UV ακτινοβολίας διέφερε 
στατιστικώς σηµαντικά από τα άλλα δύο θερµοκήπια, ενώ στην περίπτωση των αφίδων 
οι µετρούµενοι πληθυσµοί των στο εσωτερικό των θερµοκηπίων δεν διέφεραν 
στατιστικώς σηµαντικά. Οι πληθυσµοί τόσο των αφίδων όσο και των θριπών στο 
εξωτερικό των θερµοκηπίων ήταν στατιστικώς σηµαντικά µεγαλύτεροι σε σχέση µε τους 
πληθυσµούς που µετρήθηκαν στο εσωτερικό των τριών θερµοκηπίων.  
Οι παρατηρήσεις που έγιναν πάνω στη δραστηριότητα των βοµβύνων έδειξαν ότι δεν 
επηρεάζεται στατιστικώς σηµαντικά η λειτουργία της επικονίασης από την έλλειψη της 
UV ακτινοβολίας. Τα άνθη τα οποία είχαν επισκεφτεί οι βοµβύνοι εµφάνιζαν ένα καφέ 
µεταχρωµατισµό πάνω στο στύλο. Έτσι ήµασταν σε θέση να διαπιστώσουµε τη δράση 
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τους, οπότε και γνωρίζαµε για κάθε ταξιανθία που είχαµε επιλέξει πόσα άνθη είχαν 
επισκεφθεί οι βοµβύνοι και πόσα όχι. Το ποσοστό των ανθέων που γονιµοποιήθηκε από 
τους βοµβύνους συγκρίθηκε µε εκείνο των ανθέων που αυτογονιµοποιήθηκαν και δεν 
διέφερε στατιστικώς σηµαντικά µεταξύ τους. Αυτό οδήγησε στην υπόθεση ότι η 
δραστηριότητα των βοµβύνων δεν επηρεάζεται από την έλλειψη UV ακτινοβολίας.  
Όσο αφορά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών τοµάτας που συλλέχθηκαν και 
από τα τρία θερµοκήπια, έγιναν δειγµατοληψίες τόσο από τα φυτά µάρτυρες τα οποία 
είχαν επικονιαστεί από τους βοµβύνους, όσο και από τις ταξιανθίες οι οποίες είχαν 
καλυφθεί µε τούλι και οι καρποί τους σχηµατίστηκαν κανονικά µε φυσική επικονίαση. 
∆εν παρατηρήθηκαν σηµαντικά στατιστικές διαφορές, µεταξύ των καρπών των φυτών 
που δέχθηκαν την επικονίαση των βοµβύνων και εκείνων από φυτά που αυτό-
γονιµοποιηθήκαν. 
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ABSTRACT  
The subject of this postgraduate study was to investigate the influence of UV-
blocking plastic films in the activity of insect pests of tomato greenhouse crop. 
Observations were also made on the influence of these UV-blocking films in the 
pollination of the tomato by the Bombus terrestris, (L.) (Hymenoptera: Apidae). 
Particularly, for the observation of thrips HORIVER® sticky traps (25cm X 10cm), 
yellow and blue were used, and for the aphids Moericke water traps (60cm X 60cm) 
were used. Measurements were made in traps inside and outside the three experimental 
greenhouses and on the tomato plants. 
The influence of two UV-blocking plastic films was studied. The first UV-blocking 
plastic film allowed the entrance of UV at 3% in the greenhouse and the second blocked 
completely the entrance of UV. These two UV-blocking plastic films were compared 
with a commercial plastic film which allowed the entrance of the UV at 7%.  
The number of thrips caught in sticky traps inside the greenhouse with the UV-
blocking plastic film, which totally blocked the entrance of UV, was statically lower than 
that observed in the other two greenhouses. The populations of the aphids caught in 
Moericke traps in the three greenhouses did not differ statistically. The populations of 
the thrips and aphids measured outside the three greenhouses were statistically larger 
than the populations measured inside the three greenhouses. The number of thips and 
aphids recorded on plants did not significantly differ between the three greenhouses.  
The observation of B. terrestris activity showed that UV-blocking plastic film did not 
affect the pollination of tomato plants. The quality characteristics of self-pollinated fruits 
or those that were pollinated by B. terrestris did not statistically differ  
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1. ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
1.1 Εισαγωγή  
Η προσπάθεια ελέγχου των εχθρών που προσβάλουν τις καλλιέργειες, καταστρέφουν 
την συγκοµιζόµενη παραγωγή, εξασθενίζουν τα παραγωγικά ζώα, µεταφέρουν ασθένειες 
και προκαλούν νοσήµατα δεν είναι πρόσφατη. Χηµικές ουσίες οι οποίες να έχουν 
ικανοποιητική αποτελεσµατικότητα ανακαλύφθηκαν αργά. Ήταν µετά το πρώτο µισό το 
20ου αιώνα, που άρχισε η ευρεία χρησιµοποίηση χηµικών ουσιών (κυρίως ανόργανων) 
µε µέτρια επιτυχία. Η ανακάλυψη του DDT το 1942 οδήγησε στην ολοένα και 
µεγαλύτερη αύξηση της χρήσης των χηµικών ουσιών και κυρίως των οργανικών. 
Ελάχιστοι θα διαφωνήσουν στο ότι το DDT αποτελεί την µεγαλύτερη ανακάλυψη στη 
βιοµηχανία εντοµοκτόνων. Συγκρινόµενο µε τα βοτανικά και ανόργανα εντοµοκτόνα 
που ήταν διαθέσιµα την εποχή εισαγωγής του αποτέλεσε επαναστατικό πλεονέκτηµα. 
Όφειλε την τεράστια επιτυχία του στην ισχυρή δράση του εναντίον πολλών ειδών 
εντόµων συνδυαζόµενη µε τη χαµηλή τοξικότητά του στα θηλαστικά, τη σχετικά εύκολη 
µεταχείρισή του, το χαµηλό κόστος του, την µεγάλη διάρκειά του λόγω της χηµικής και 
φωτοχηµικής του σταθερότητας. Η υπερβολική χρήση των εντοµοκτόνων οδήγησε στα 
σηµερινά γνωστά και ανεπιθύµητα προβλήµατα (εµφάνιση ανθεκτικότητας, προβλήµατα 
από δευτερεύοντες εχθρούς, πιθανή η επανάληψη της εφαρµογής, δυσµενείς επιδράσεις 
σε είδη µη-στόχους, προβλήµατα υπολειµµάτων, είναι τοξικά σε ζώα και άνθρωπο). Τα 
προβλήµατα αυτά ήταν αρκετά να προωθήσουν την αξιολόγηση της χηµικής µεθόδου 
καταπολέµησης και τον καθορισµό της ως απλά µιας µεθόδου, η οποία πρέπει να 
συνδυαστεί µε τις υπόλοιπες διαθέσιµες µεθόδους µέσα στην στρατηγική της 
ολοκληρωµένης διαχείρισης των εντόµων (Τσιτσιπής, 2004). 
Η έννοια της ολοκληρωµένης φυτοπροστασίας δεν έχει ως τώρα σαφώς οριστεί, ενώ 
υπάρχουν διάφοροι ορισµοί για την ολοκληρωµένη διαχείριση (καταπολέµηση) των 
εχθρών. Σύµφωνα µε τον ευρύτερα αποδεκτό ορισµό των εντοµολόγων Smith και 
Reynolds (1966), η ολοκληρωµένη διαχείριση (καταπολέµηση) είναι ένα σύστηµα 
οικολογικά προσανατολισµένης διαχείρισης των πληθυσµών των βλαβερών για τα φυτά 
οργανισµών που χρησιµοποιεί όλες τις κατάλληλες τεχνικές και µεθόδους µε τρόπο που 
συµβάλλει στη συγκράτηση του πληθυσµού τους σε επίπεδα κατώτερα από εκείνα που 
µπορούν να προκαλέσουν οικονοµική ζηµιά στην καλλιέργεια (Ελευθεροχωρινός, 2001). 
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Πλεονεκτήµατα: α) µικρότερη ρύπανση του περιβάλλοντος, β) µικρότερος κίνδυνος 
για την υγεία του γεωργού, γ) περιορισµός της πιθανότητας δηµιουργίας ανθεκτικών στα 
εντοµοκτόνα φυλών εντόµων, δ) µικρότερο κόστος καταπολέµησης. Μειονεκτήµατα: α) 
µεγαλύτερη φροντίδα, β) ανάγκη από ειδικευµένο προσωπικό και γ) συντονισµό όλων 
όσων µετέχουν στην ολοκληρωµένη καταπολέµηση (Τζανακάκης, 1980). 
Τα συµβατικά δίχτυα εντοµοστεγανότητας αποτελούν µια από τις σηµαντικότερες 
φυσικές µεθόδους ολοκληρωµένης καταπολέµησης στο Ισραήλ, που έχει ως στόχο την 
προστασία της καλλιέργειας της τοµάτας από την προσβολή από τον ιό του κίτρινου 
καρουλιάσµατος των φύλλων της τοµάτας (TYLCV), καθώς και στη µείωση της χηµικής 
καταπολέµησης στις καλυµµένες καλλιέργειες ανθοκοµικών και κηπευτικών. Η 
παρεµποδιστική δράση αυτών των διχτύων εξαρτάται από τη δοµή των οπών τους, δοµή 
η οποία αλληλεπιδρά µε τη διεισδυτική ικανότητα των εντόµων. Παρόλα ταύτα, από 
δίχτυα εντοµοστεγανότητας µεγέθους οπών 50mesh (0,26mm µέγεθος οπής) διεισδύουν 
και µικρά έντοµα όπως είναι οι θρίπες. Επιπλέον, αυτά τα δίχτυα δεν µπορούν να 
κλείσουν ερµητικά το θερµοκήπιο και από µεγαλύτερα έντοµα όπως είναι οι 
αλευρώδεις, οι αφίδες και οι λιριόµυζες Liriomyza trifolii (Burgess) (Agromyzidae: 
Diptera). Για να ξεπεραστούν οι παραπάνω περιορισµοί προτάθηκε η χρήση διχτύων µε 
διπλό µηχανισµό αποκλεισµού των εντόµων, βασιζόµενου τόσο στις φυσικές όσο και 
στις οπτικές ιδιότητες τους, ώστε να αποκτήσουν µεγαλύτερη ικανότητα παρεµπόδισης. 
Συγκρίσεις µεταξύ συµβατικών διχτύων µε τα βιο-δίχτυα, «bionets» (δίχτυα, που 
απορροφούν την υπεριώδη ακτινοβολία στο εύρος της UVA και UVB) έδειξαν ότι 
µέγεθος οπών 50 mesh µειώνει σηµαντικά την είσοδο του αλευρώδη και την εξάπλωση 
του ιού του κίτρινου καρουλιάσµατος των φύλλων της τοµάτας (TYLCV), ενώ δίχτυα 
16 και 30 mesh δεν ήταν το ίδιο αποτελεσµατικά. Το πρόβληµα που έχει ανακύψει από 
τη χρήση των συγκεκριµένων διχτύων είναι ότι τα πιο αποτελεσµατικά δίχτυα στον 
αποκλεισµό των εντόµων (δηλαδή αυτά µε µικρό µέγεθος οπών) µειώνουν σηµαντικά 
τον αερισµό του θερµοκηπίου (Antignus et. al., 2002).  
Τα τελευταία χρόνια έχει αρχίσει να διερευνάται στο Ισραήλ και στην Καλιφόρνια 
των Ηνωµένων Πολιτειών, η αντιµετώπιση των εντοµολογικών εχθρών και των 
φυτοπαθολογικών ασθενειών των καλλιεργειών των θερµοκηπίων µε τη χρήση 
πλαστικών φύλλων κάλυψης που απορροφούν όλο ή µέρος της υπεριώδους 
ακτινοβολίας. Τα νέα πλαστικά φύλλα κάλυψης θερµοκηπίων απορροφούν όλη ή µέρος 
της υπεριώδους ακτινοβολίας και αποτελούν µία νέα φυσική µέθοδο ελέγχου των 
εντόµων και των ιώσεων που µπορεί να συµπεριληφθεί σε προγράµµατα 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:47 EET - 137.108.70.7
 11 
ολοκληρωµένης καταπολέµησης. Τα συγκεκριµένα υλικά κάλυψης ονοµάζονται 
φωτοεκλεκτικά πλαστικά, ή ″UV filters″ και η επίδρασή τους στην ανάπτυξη της 
καλλιέργειας και στην καταστολή των εχθρών αποτελούν θέµα µελέτης σε διεθνές 
επίπεδο (Costa and Robb 1999). 
 
1.2 Θερµοκήπια 
Θερµοκήπιο είναι µια κατασκευή, η οποία καλύπτεται µε διαφανές υλικό, ώστε να 
είναι δυνατή η είσοδος όσο το δυνατό περισσότερου φυσικού φωτισµού, που είναι 
απαραίτητος στην ανάπτυξη των φυτών. ∆ιαφέρουν από άλλες παρόµοιες κατασκευές 
(π.χ. χαµηλά σκέπαστρα, τα σπορεία και τα θερµοσπορεία) στο ότι είναι αρκετά υψηλά, 
έτσι ώστε να µπορεί ο άνθρωπος να εργάζεται µέσα σε αυτά. Σκοπός της 
χρησιµοποίησης των θερµοκηπίων στην παραγωγή γεωργικών προϊόντων είναι η 
τροποποίηση ή ρύθµιση πολλών από τους παράγοντες του περιβάλλοντος που επιδρούν 
στην ανάπτυξη και παραγωγή των φυτών. Με την καλύτερη ρύθµιση του περιβάλλοντος 
των φυτών η παραγωγή µπορεί: α) να αυξηθεί ποσοτικά, λόγω βελτίωσης των συνθηκών 
του περιβάλλοντος, β) να προγραµµατισθεί χρονικά, ώστε να σταλεί στην αγορά σε 
συγκεκριµένη χρονική στιγµή, ανεξάρτητα από τις καιρικές συνθήκες που θα 
επικρατήσουν και γ) να βελτιωθεί ποιοτικά, µε την προστασία που προσφέρει το 
θερµοκήπιο από τα αντίξοα καιρικά φαινόµενα (Μαυρογιαννόπουλος, 1999).  
Τα προϊόντα που παράγονται στο θερµοκήπιο ανήκουν σε δύο µεγάλες κατηγορίες: 
α) τα τρόφιµα (κυρίως λαχανικά και φρούτα) και β) τα καλλωπιστικά φυτά (κυρίως φυτά 
γλάστρας και δρεπτά άνθη). Τα προϊόντα αυτά συνιστούν έναν από τους δυναµικότερους 
τοµείς της ελληνικής γεωργίας, από πλευράς εξασφάλισης εισοδήµατος και εξαγωγών 
(Μαυρογιαννόπουλος, 1999).  
Οι σηµαντικότεροι παράγοντες που συνετέλεσαν στην αύξηση των θερµοκηπιακών 
εκτάσεων στην Ελλάδα, είναι:  
1. Οι εδαφοκλιµατικές συνθήκες της χώρας. Το ήπιο κλίµα που επικρατεί σε πολλές 
περιοχές είναι ευνοϊκό και παρέχει τη δυνατότητα καλλιέργειας σε απλές κατασκευές.  
2. Η ανάγκη εξασφάλισης υψηλότερου εισοδήµατος από µικρής έκτασης γεωργικό 
έδαφος (εντατικοποίηση των καλλιεργειών). 
3. Η γεωργική πολιτική του κράτους, που ενθάρρυνε την προώθηση των καλλιεργειών 
αυτών µε τη θέσπιση οικονοµικών κινήτρων και την εκτέλεση αρδευτικών και άλλων 
έργων (Μαυρογιαννόπουλος, 1999). 
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Στη χώρα µας οι πρώτες συστηµατικές εγκαταστάσεις θερµοκηπίων ξεκίνησαν το 
1955 και αποτελούνταν από υαλόφρακτα θερµοκήπια για την παραγωγή καλλωπιστικών 
φυτών. Η σηµαντική όµως αύξησή τους αρχίζει µετά το 1961, µε τη χρησιµοποίηση του 
πλαστικού φύλλου πολυαιθυλενίου ως υλικού κάλυψης των θερµοκηπίων. Η ευκολία 
προσαρµογής του υλικού αυτού σε οποιοδήποτε σχήµα σκελετού και η χαµηλή του τιµή, 
επέτρεψαν στους καλλιεργητές (σε περιοχές µε πρώιµες καλλιέργειες) να 
κατασκευάσουν µόνοι τους θερµοκήπια για παραγωγή πρώιµων κηπευτικών χωρίς να 
χρειάζονται µεγάλα κεφάλαια. Αργότερα δηµιουργήθηκαν αρκετές βιοτεχνίες 
κατασκευής θερµοκηπίων, οι οποίες βελτίωσαν σηµαντικά τις κατασκευές 
(Μαυρογιαννόπουλος, 1999).  
Έτσι παρατηρήθηκε µια εντυπωσιακή αύξηση των θερµοκηπίων, τα οποία έφθασαν 
στα 43.564 στρ. το 1999 (Στατιστική υπηρεσία του Υπουργείου Γεωργίας) από τα οποία 
το 3,8% ήταν υαλόφρακτα και το 96,5% πλαστικά.  
 
Εικόνα 1: Κατανοµή έκτασης θερµοκηπίων ανά γεωγραφικό διαµέρισµα (1998) 
 
Το 79% της συνολικής έκτασης θερµοκηπίων χρησιµοποιείται για την καλλιέργεια 
λαχανοκοµικών και το 10% για ανθοκοµικά προϊόντα. Τα κυριότερα είδη που 
καλλιεργούνται είναι η τοµάτα και το αγγούρι από τα λαχανοκοµικά ενώ από τα 
ανθοκοµικά τα γλαστρικά φυτά, τα γαρύφαλλα και τα τριαντάφυλλα. Όσον αφορά τη 
µέση παραγωγή ενδεικτικά αναφέρεται ότι φτάνει τους 10 τόνους ανά στρέµµα για την 
τοµάτα (διπλάσια της παραγωγής στην ύπαιθρο). Αξίζει εδώ να αναφερθεί ότι η 
αντίστοιχη ετήσια απόδοση για την τοµάτα στην Ολλανδία φτάνει τους 60 τόνους ανά 
στρέµµα. 
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Εικόνα 2: Βασικοί τύποι θερµοκηπίων [τροποποιηµένο τοξωτό (πάνω αριστερά), 
αµφικλινές (πάνω δεξιά) και τοξωτό (κάτω)].  
 
Οι αρχικοί τύποι θερµοκηπίων που εισήχθησαν αφοµοιώθηκαν και προσαρµόστηκαν 
εµπειρικά στις κλιµατικές συνθήκες κάθε περιοχής ενώ νέοι τύποι θερµοκηπίων 
αναπτύχθηκαν ή εισήχθησαν στην Ελλάδα µε το πέρασµα του χρόνου. Σήµερα 
διακρίνουµε τρεις βασικούς τύπους θερµοκηπίων: α) τροποποιηµένο τοξωτό (απλό ή 
πολλαπλό), β) αµφικλινές (απλό ή πολλαπλό) και γ) τοξωτό (Μαυρογιαννόπουλος, 
1999). 
α) Θερµοκήπια τοξωτά, τα συνηθισµένα θερµοκήπια αυτού του σχήµατος έχουν τα 
εξής πλεονεκτήµατα:  
1. Για την κατασκευή τους χρησιµοποιούνται επαναλαµβανόµενα οµοιόµορφα τόξα και 
γι’ αυτό είναι εύκολα στην κατασκευή 
2. έχουν ελαφρότερο σκελετό και εποµένως φθηνότερα 
Μειονεκτούν όµως στο ότι:  
1. ∆εν προσφέρουν ευκολίες στην κατασκευή και στους αυτοµατισµούς του παθητικού 
αερισµού. 
2. Στις δυο άκρες του τόξου δηµιουργούνται δυσκολίες στην εργασία του ανθρώπου, 
λόγω χαµηλού ύψους. 
3. ∆εν είναι εύκολη η κατασκευή υαλόφρακτων θερµοκηπίων αυτού του σχήµατος.  
β) Θερµοκήπια τροποποιηµένου τοξωτού, θερµοκήπιο τοξωτής διατοµής µε 
κατακόρυφους τοίχους (συνηθισµένες διαστάσεις στην Ελλάδα, άνοιγµα 5-9 µέτρα και 
ύψος 3-3,5 µέτρα). ∆ιακρίνονται:  
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1. Σε απλό τροποποιηµένο τοξωτό, το θερµοκήπιο που σχηµατίζεται από επανάληψη της 
βασικής κατασκευαστικής µονάδας (Το µικρότερο πλήρες τµήµα του θερµοκηπίου που 
µπορεί να κατασκευαστεί και να λειτουργήσει αυτόνοµα. Επαναλαµβανόµενη κατά 
µήκος και πλάτος σχηµατίζει το σύνολο του θερµοκηπίου κατά µήκος). 
2. Σε πολλαπλό τροποποιηµένο τοξωτό, το θερµοκήπιο που σχηµατίζεται από 
επανάληψη της βασικής κατασκευαστικής µονάδας κατά µήκος και πλάτος. 
γ) Θερµοκήπια αµφικλινή, τα θερµοκήπια αυτά έχουν τα παρακάτω πλεονεκτήµατα:  
1. Τα διάφορα στοιχεία του σκελετού τους είναι σχετικά οµοιόµορφα και γι’ αυτό 
τυποποιούνται εύκολα. 
2. Είναι ευρύχωρα. 
3. Προσφέρουν δυνατότητες για καλό παθητικό εξαερισµό οροφής και πλευρικό. 
4. ∆ιευκολύνεται περισσότερο ο αυτοµατισµός στα συστήµατα εξαερισµού, διότι 
αποτελούνται από ευθύγραµµα τµήµατα και επίπεδες επιφάνειες. 
5. Η επιφάνειά τους αποτελείται από επίπεδες επιφάνειες και γι’ αυτό προσφέρουν τη 
δυνατότητα χρησιµοποίησης των υαλοπινάκων στην κάλυψη του θερµοκηπίου 
(Μαυρογιαννόπουλος, 1999). 
 
1.3 Εχθροί των θερµοκηπιακών καλλιεργειών 
Η καλλιέργεια της επιτραπέζιας τοµάτας θερµοκηπίου, προσβάλλεται από ορισµένα 
είδη εχθρών τα οποία δύναται να αποβούν λιγότερο ή περισσότερο επιζήµια, το ύψος δε 
της ζηµιάς εξαρτάται από διάφορους παράγοντες. Τα κυριότερα επιζήµια έντοµα, 
ακάρεα, και νηµατώδεις που προσβάλλουν τη τοµάτα στην Ελλάδα αναφέρονται στο 
πίνακα 1 (Λυκουρέσης κ.α., 2001). 
Ανάµεσα στους πιο συνηθισµένους εντοµολογικούς εχθρούς των θερµοκηπιακών 
καλλιεργειών συγκαταλέγονται οι θρίπες και οι αφίδες. Κρίνεται απαραίτητο εποµένως 
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Πίνακας 1: Τα κυριότερα επιζήµια έντοµα, ακάρεα, και νηµατώδεις που 
προσβάλλουν την τοµάτα στην Ελλάδα (Λυκουρέσης κ.α., 2001). 
Είδος  Τάξη-Οικογένεια 
Έντοµα  
1. Trialeurodes vaporariorum (Westwood) Homoptera Aleyrodidae 
2. Bemisia tabaci (Gennadius) Homoptera Aleyrodidae 
3. Macrosiphum euphorbiae (Thomas) Homoptera Aphididae 
4. Myzus persicae (Sulzer) Homoptera Aphididae 
5. Aulacorthum solani (Kaltenbach) Homoptera Aphididae 
6. Frankliniella occidentalis (Pergande) Thysanoptera Thripidae 
7. Thrips tabaci (Lindeman) Thysanoptera Thripidae 
8. Liriomyza bryoniae (Kaltenbach)  Diptera  Agromyzidae 
9. Liriomyza trifolii (Burgess) Diptera  Agromyzidae 
10. Liriomyza huidobrensis (Blanchard) Diptera  Agromyzidae 
11. Helicoverpa armigera (Hubner) Lepidoptera Noctuidae 
12. Spodoptera littoralis (Boisduval) Lepidoptera Noctuidae 
13. Nezara viridula (L.) Hemiptera Pentatomidae 
14. Agrotes spp.  Coleoptera  Elateridae 
15. Gryllotalpa gryllotalpa (L.) Orthoptera  Gryllotalpidae 
Ακάρεα 
1. Tetranychus urticae (Koch) Acarina Tetranychidae 
2. Aculops lycopersici (Massee) Acarina Eriophyiidae 
Νηµατώδεις 
1. Meloidogyne javanica (Treub) Tylenchida  Heteroderidae 
2. Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Tylenchida  Heteroderidae 
3. Meloidogyne arenaria (Neal) Tylenchida  Heteroderidae 
 
1.3.1 Hemiptera 
Έντοµα µικρού ή πολύ µικρού µεγέθους. Το σώµα δεν διακρίνεται πάντα σε κεφαλή, 
θώρακα και κοιλιά και ενίοτε προστατεύεται από ειδικές κηρώδεις ουσίες (Coccidae). Οι 
σύνθετοι οφθαλµοί είναι καλά ανεπτυγµένοι και οι απλοί άλλοτε υπάρχουν και άλλοτε 
όχι. Τα στοµατικά µόρια είναι διαµορφωµένα σε ρύγχος ικανό για νύξη και µύζηση. Οι 
άνω και οι κάτω γνάθοι είναι διαµορφωµένες σε νύσσουσες σµήριγγες, το κάτω χείλος 
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σε κολεό και οι προσακτρίδες λείπουν. Οι κεραίες φέρουν 2-10 ανόµοια άρθρα, είναι 
καλά ανεπτυγµένες και εφοδιασµένες µε πολλά είδη αισθητηρίων οργάνων (rhinaria, 
sensoria) που χρησιµεύουν στη διάκριση των γενών και των ειδών µεταξύ τους. Οι 
πτέρυγες όταν υπάρχουν συνίστανται από 1 ή 2 ζεύγη Τα 2 ζεύγη µπορεί να είναι και τα 
δύο µεµβρανώδη και διαφανή (Homoptera) είτε οι πρόσθιες πτέρυγες να είναι ηµιέλυτρα 
και οι οπίσθιες µεµβρανώδεις (Heteroptera). Οι ταρσοί συνίστανται από 1-3 άρθρα, 
φέρουν όνυχες µε ή χωρίς arolium ή embodium. Η κοιλιά συνίσταται από λίγα µέχρι 10 
τµήµατα και είναι εφοδιασµένη σε µερικά είδη µε κηρογόνους αδένες, οι οποίοι 
εκκρίνουν κηρώδη ουσία (Coccidae). Σε άλλα είδη είναι εφοδιασµένη µε ζεύγος 
σωληνοειδών εξαρτηµάτων που καλούνται σιφώνια, µε τα οποία εκχύνεται το προϊόν 
ειδικών αδένων που χρησιµεύει για την προστασία του εντόµου. (Aphididae). Σε άλλα 
είδη η κοιλιά είναι εφοδιασµένη µε ηχητικά όργανα (Cicadidae). Ορισµένα Ηµίπτερα 
έχουν αδένες που εκκρίνουν δύσοσµο υγρό που χρησιµεύει στην άµυνα του εντόµου 
(Pentatomidae, κοινώς Βρωµούσες) (Πελεκάσης, 1994).  
Τα Ηµίπτερα υφίστανται ατελείς µεταµορφώσεις, διερχόµενα από διάφορα νυµφικά 
στάδια ο αριθµός των οποίων ποικίλει µεταξύ των υποαθροισµάτων της τάξης αυτής.  
Είναι κατά το πλείστο χερσαία, πολλαπλασιάζονται εγγενώς (δια αµφιγονίας). Είναι 
συνήθως φυτοφάγα και µερικά από αυτά σαρκοφάγα. Πολλαπλασιάζονται γρήγορα και 
σε µεγάλους πληθυσµούς και αποβαίνουν βλαπτικά στα καλλιεργούµενα φυτά (ετήσια 
και πολυετή), από τα οποία µυζούν τους φυτικούς ιστούς φύλλων, κλάδων, καρπών και 
ριζών προκαλώντας την αποξήρανση αυτών, το σχηµατισµό υπερτροφιών ή 
παραµορφώσεων των διαφόρων βλαστικών µερών. Επιπλέον προξενούν και έµµεσες 
ζηµιές, δεδοµένου ότι πολλά από αυτά είναι φορείς µολυσµατικών ασθενειών για τα 
φυτά (ιώσεων).  
Μετάδοση των ιών που προσβάλλουν φυτά µε έντοµα φορείς: στη φύση είναι ο πιο 
συνήθης και ο πιο µεγάλης οικονοµικής σηµασίας τρόπος µετάδοσης των ιών. Οι πιο 
σηµαντικοί φορείς ανήκουν στις οικογένειες Aphididae και Jassidae και κατά δεύτερο 
λόγο στις Aleyrodidae, Coccidae, Membracidae. Όπως είναι φυσικό, έντοµα µε 
νύσσοντα µυζητικά στοµατικά µόρια είναι πιο κατάλληλα για τη µεταφορά ιών από 
έντοµα µε µασητικά µόρια. Τα µυζητικά έντοµα α) έχουν τον ιό στα στοµατικά τους 
όργανα (ρύγχος) οπότε πρόκειται για µ η  µ ό ν ι µ ο  ι ό  (non-persistent virus) και β) 
διατηρούν τον ιό στο εσωτερικό τους, οπότε πρόκειται για µ ό ν ι µ ο  ι ό  ( persistent 
virus). Οι µόνιµοι ιοί που µπορούν να πολλαπλασιάζονται µέσα στο έντοµο, λέγονται 
πολλαπλασιαστικοί. (propagative). Τους µη µόνιµους ιούς το έντοµο, αφού τραφεί έστω 
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και για λίγα δευτερόλεπτα πάνω στα ιωµένα φυτά, µπορεί να τους µεταδώσει αµέσως, 
αυτή δε την ικανότητα τη διατηρεί για λίγα δευτερόλεπτα ως λίγες ώρες. Αντίθετα, τους 
µόνιµους ιούς δεν µπορεί να τους µεταδώσει παρά µόνο αφού περάσει ένα χρονικό 
διάστηµα τουλάχιστον µερικών ωρών, που λέγεται χρόνος επωάσεως. Την ικανότητα 
όµως µεταδόσεως µόνιµων ιών τη διατηρεί για πολύ, συχνά ολόκληρο το υπόλοιπο της 
ζωής του. Ο χρόνος επωάσεως εξαρτάται από τη θερµοκρασία και αντιστοιχεί στο χρόνο 
που απαιτείται για να περάσουν τα σωµατίδια του ιού (virions) τα τοιχώµατα του 
πεπτικού σωλήνα, να µπουν στο κυκλοφορικό σύστηµα και να φθάσουν τους 
σιελογόνους αδένες. Το αν ο ιός θα είναι µόνιµος ή µη µόνιµος εξαρτάται από τον ίδιο 
τον ιό. Κατά κανόνα οι µόνιµοι ιοί δεν µεταδίδονται µε µηχανικό τρόπο. Πρέπει εδώ να 
τονιστεί ότι ακόµα και στις περιπτώσεις που ο φυτικός ιός πολλαπλασιάζεται µέσα στο 
φορέα το έντοµο δεν ασθενεί. Οι µη µόνιµοι ιοί µεταδίδονται εύκολα και µε µηχανικό 
τρόπο. Ιοί των οποίων η µηχανική µετάδοση είναι εύκολη δεν µεταδίδονται 
αποτελεσµατικά από κανένα από τα µυζητικά έντοµα, που τρέφονται πάνω σε ιωµένα 
φυτά. Έπειτα όλα τα έντοµα που τρέφονται κατά τον ίδιο τρόπο πάνω σε ένα φυτό δεν 
είναι εξίσου αποτελεσµατικοί φορείς του ιού. Τέλος, η µετάδοση είναι συχνά πιο 
αποτελεσµατική αν το έντοµο κρατηθεί νηστικό για ένα διάστηµα, πριν τοποθετηθεί 
πάνω στο ιωµένο φυτό. Κατά κανόνα ο ιός που µεταδίδεται µε έντοµα έχει 
περισσότερούς από έναν φορείς. Επίσης το κάθε είδος εντόµου µπορεί να µεταφέρει 
πολλούς διαφορετικούς ιούς (Γεωργόπουλος, 1984). 
 
1.3.1.1 Αφίδες 
Είδη µικρού ως πολύ µικρού µεγέθους, 1-7mm περίπου, µε σώµα µαλακό. Φέρουν 
καλά ανεπτυγµένη κεφαλή µε στοµατικά µόρια νύσσοντος-µυζητικού τύπου. Κεραίες µε 
3-6 άρθρα. Επί του 3ου ως 6ου άρθρου βρίσκονται αισθητήρια όργανα που καλούνται 
ρινάρια (rhinaria, sensoria). Υπάρχουν σύνθετοι οφθαλµοί και σε ορισµένα είδη και 3 
απλοί οφθαλµοί. Φέρουν 4 πτέρυγες, µεµβρανοειδείς, µε τις πρόσθιες να είναι 
µεγαλύτερες των οπισθίων. Οι ταρσοί έχουν δύο άρθρα (διαφορά από τα Κοκκοειδή που 
έχουν ένα άρθρο). Κοιλιά µε 10 τµήµατα από τα οποία το 10ο είναι µακρύ, σωληνώδες 
και καλείται cauda (ουρά). Η κοιλιά φέρει στα πλάγια του 5ου κοιλιακού τµήµατος το 
σιφώνιο, µια σωληνοειδή απόφυση που εκκρίνει κηρώδη ουσία (όχι τη µελιτώδη, η 
οποία αποβάλλεται από την έδρα). Τα θηλυκά στερούνται ωοθέτη (Πελεκάσης, 1994).  
Κατά τη µετεµβρυακή τους εξέλιξη υφίστανται ατελείς µεταµορφώσεις. 
Πολλαπλασιάζονται άφθονα και ταχύτατα σε πυκνότατους πληθυσµούς, προκαλώντας 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:47 EET - 137.108.70.7
 18 
στα φυτικά τµήµατα (φύλλα, καρπούς, βλαστούς, ρίζες) παραµορφώσεις, υπερτροφίες, 
συστροφές των φύλλων και τελικά µαρασµό και αποξήρανση ολόκληρου του φυτού. 
Πολλά είδη είναι φορείς παθογόνων που προκαλούν µολυσµατικές ασθένειες (ιώσεων). 
Έχουν πολλούς φυσικούς εχθρούς που περιορίζουν το καταστρεπτικό τους έργο 
(Πελεκάσης, 1994). 
Βιολογικές µορφές: οι αφίδες παρουσιάζουν σε µεγάλο βαθµό το φαινόµενο του 
πολυµορφισµού, δηλαδή στο ίδιο είδος παρατηρούνται άτοµα που έχουν διαφορετικούς 
µορφολογικούς και βιολογικούς χαρακτήρες. Έτσι διακρίνονται οι παρακάτω 
κατηγορίες των τελείων εντόµων:  
α) Άτοµα εγγενή (sexuales): τα θηλυκά είναι συνήθως άπτερα, τα αρσενικά πτερωτά. Τα 
εγγενή άτοµα συνήθως έχουν ατροφικά στοµατικά µόρια ή στερούνται ρύγχους.  
β) Θηλυκά παρθενογενετικά (virgines):  
● Θεµελιωτική γενιά (fundatrix): προέρχεται από το χειµερινό αυγό. Είναι κατά κανόνα 
άπτερη, ωοτόκος ή ζωοτόκος. Η πρώτη γενιά που προέρχεται από την θεµελιωτική 
καλείται θεµελιογενής γενιά (fundatrigenia) και είναι άπτερη γενιά.  
● Παρθενογόνα (virginopara): η θεµελιογενής και οι προερχόµενες από αυτή γενεές 
ονοµάζονται και παρθενογόνα, γιατί δίνουν γένεση σε άλλες παρθένες γενεές. Είναι 
πτερωτά ή άπτερα.  
● Μεταναστευτικά (migrantes): είναι θηλυκά και πτερωτά. 
● Φυλογόνα (sexupara): υπάρχουν σε συγκεκριµένη εποχή και συνήθως το καλοκαίρι ή 
τέλη καλοκαιριού και δίνουν γέννηση σε αρσενικά και θηλυκά άτοµα (έµφυλα ή 
εγγενή). Όταν δίνουν αρσενικά καλούνται αρρενογόνα (andropara), όταν δίνουν θηλυκά 
καλούνται θηλυγόνα (gynopara) και όταν δίνουν άτοµα και των δύο φύλων καλούνται 
αµφοτερογόνα (amphotera). Τα φυλογόνα είναι πτερωτά (Πελεκάσης, 1994). 
Ο βιολογικός τους κύκλος είναι πολύπλοκος γιατί περιλαµβάνει σειρές 
παρθενογενετικών γενιών που διακόπτονται από τις εγγενείς γενιές. Επίσης ο βιολογικός 
κύκλος δεν συµπληρώνεται πάντοτε στο ίδιο φυτό, καθόσον πολλά είδη αλλάζουν 
ξενιστή (ετερόοικα). Τα Aphidoidea αναπαράγονται είτε εγγενώς (µε αµφιγονία) είτε 
παρθενογενετικώς. Στην πρώτη περίπτωση τίκτουν ένα αυγό (χειµερινό ωό) ενώ στην 
δεύτερη πολλά αυγά ή ατελή άτοµα, νύµφες (ζωοτοκία) (Πελεκάσης, 1994). 
Τα εγγενή άτοµα παρουσιάζονται κατά το φθινόπωρο. Το θηλυκό µετά την 
γονιµοποίηση εναποθέτει ένα αυγό, το οποίο έχει ανθεκτικό περίβληµα και καλείται 
χειµερινό αυγό. Αυτό εκκολάπτεται την επόµενη άνοιξη και από αυτό προέρχεται η 
θεµελιωτική γενιά. Αυτή τίκτει πολλά αυγά ή νύµφες και είναι η αρχή παρθενογενετικών 
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γενεών. Στα ετερόοικα είδη αφίδων οι γενεές διαδέχονται η µια την άλλη πάνω στον 
κύριο ξενιστή (ο ξενιστής που φέρει το χειµερινό αυγό) µέχρι να εµφανιστεί η 
µεταναστευτική γενιά τα άτοµα της οποίας µεταναστεύουν σε άλλους δευτερεύοντες 
ξενιστές. Επίσης διάφορες γενιές του ίδιου είδους αφίδων ζουν σε διάφορα όργανα του 
ξενιστή (υπέργειες, φυλλόβιες ή φλοιόβιες και υπόγειες ή ριζόβιες µορφές) (Πελεκάσης, 
1994).  
Η παρθενογένεση και η εναλλαγή ξενιστού (ετεροοικία) είναι τα πλέον σηµαντικά 
γνωρίσµατα της εξέλιξης του βιολογικού κύκλου των περισσότερων αφίδων. Η κυκλική 
παρθενογένεση χαρακτηρίζεται από την εναλλαγή της φάσης της σεξουαλικής 
αναπαραγωγής µε τη φάση όπου τα έντοµα αναπαράγονται παρθενογενετικά. Ο 
διαχωρισµός αυτών των βιολογικών µορφών σηµαίνει ότι η ανάπτυξή των µπορεί να 
πραγµατοποιείται ανεξάρτητα, έτσι ώστε η µορφολογία των παρθενογενετικών και των 
σεξουαλικών µορφών να είναι διακριτή. Τόσο η παρθενογένεση όσο και η ετεροοικία 
αποτελούν βασικές εξελικτικές αναπτύξεις, οι οποίες επέτρεψαν στις αφίδες να 
«αξιοποιήσουν» τους ξενιστές τους, ιδιαίτερα µικρού βιολογικού κύκλου φυτά όπως 
είναι και οι περισσότερες καλλιέργειες και σε βαθµό ίσως µεγαλύτερο από κάθε άλλο 
είδος εντόµων (Blackman and Eastop, 1984). 
Στα ετερόοικα είδη εµφανίζεται εποχική µετανάστευση µεταξύ του πρωτεύοντα 
ξενιστή (δένδρο ή θάµνος), όπου λαµβάνει χώρα η σεξουαλική αναπαραγωγή και του 
δευτερεύοντα (ποώδης, θαµνώδης), όπου τα έντοµα αναπαράγονται παρθενογενετικά για 
ορισµένο αριθµό γενεών. Ο ετήσιος κύκλος των ετερόοικων ξεκινά µε την εκκόλαψη 
των ωών στον πρωτεύοντα ξενιστή την άνοιξη, τα οποία δίνουν άπτερα παρθενογενετικά 
θηλυκά. Έπειτα από ορισµένο αριθµό γενεών γεννιούνται πτερωτά παρθενογενετικά 
θηλυκά που µεταναστεύουν στους δευτερεύοντες ποώδεις ξενιστές. Στους τελευταίους 
εκτός από τις άπτερες µορφές παράγονται πτερωτά θηλυκά που µεταναστεύουν σε άλλα 
φυτά συνεχίζοντας την παρθενογενετική αναπαραγωγή. Το φθινόπωρο παράγονται 
στους δευτερεύοντες ξενιστές θηλυτόκα πτερωτά και αρσενικά που θα µεταναστεύσουν 
στον κύριο ξενιστή. Εκεί τα θηλυτόκα θα γεννήσουν τα έµφυλα θηλυκά που µετά από 
σύζευξη µε τα αρσενικά θα γεννήσουν τα χειµερινά ωά. Τα µονόοικα είδη δεν 
εµφανίζουν εναλλαγή ξενιστών και συµπληρώνουν το βιολογικό τους κύκλο σε ένα 
µόνο ξενιστή (δένδρο, θαµνώδη, ποώδη). Το φθινόπωρο άπτερα παρθενογενετικά 
θηλυκά θα γεννήσουν ωοτόκα και αρσενικά. Τα αρσενικά συνήθως είναι άπτερα γιατί δε 
χρειάζεται να µεταναστεύσουν για να ολοκληρωθεί ο κύκλος (Blackman and Eastop 
1984). 
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Τα κυριότερα είδη αφίδων τα οποία δύναται να αναπτύξουν πληθυσµούς επί της 
τοµάτας είναι το Macrosiphum euphorbiae (Thomas) και το Myzus persicae (Sulzer). Το 
M. euphorbiae προκαλεί συνήθως άµεσες ζηµιές ενώ το M. persicae είναι 
αποτελεσµατικός φορέας σηµαντικού αριθµού ιών [ιού του µωσαϊκού της αγγουριάς 
(CMV)] (Λυκουρέσης κ.α., 2001).  
Για την αντιµετώπιση των αφίδων αυτών σε καλλιέργειες τοµάτας στο θερµοκήπιο 
είναι απαραίτητα να λαµβάνονται διάφορα µέτρα όπως είναι: α) η αποµάκρυνση 
αυτοφυών από µέσα και έξω από το θερµοκήπιο, β) η παρακολούθηση πτωρωτών µε 
κίτρινες κολλητικές παγίδες, γ) ο έλεγχος για επισήµανση αποικιών επί φυτών και δ) οι 
τοπικές επεµβάσεις στα σηµεία που υπάρχουν αποικίες µε ήπια εκλεκτικά εντοµοκτόνα. 
Σηµαντική θέση φυσικά, µεταξύ των µέτρων αντιµετώπισης κατέχει η βιολογική 
αντιµετώπιση απαραίτητη προϋπόθεση της οποία είναι ο σωστός προσδιορισµός του 
είδους ή των ειδών που έχουν αναπτύξει αποικίες επί των φυτών. Για τη βιολογική 
αντιµετώπιση των αφίδων µπορεί να χρησιµοποιηθούν µερικά είδη παρασιτοειδών 
ανάλογα µε το είδος της αφίδας. Για την αντιµετώπιση του M. euphorbiae  µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί το Aphelinus abdominalis (Dalman) (Hymenoptera, οικ. Aphelinidae) το 
οποίο πρέπει να απελευθερώνεται στα προσβεβληµένα φυτά (1 άτοµο/m2). Για το M. 
persicae µπορεί να γίνει εισαγωγή κυρίως του Aphidius matricariae (Haliday) 
(Hymenoptera, οικ. Braconidae) αλλά και του Aphidius colemani (Viereck) 
(Hymenoptera, οικ. Braconidae) (Λυκουρέσης κ.α., 2001)..  
Ο ιός του µωσαϊκού της αγγουριάς έχει ευρύτατο κύκλο ξενιστών. Προσβάλλει 775 
είδη φυτών (καλλιεργούµενων και αυτοφυών), που ανήκουν σε 86 οικογένειες. Οι 
κυριότεροι ξενιστές είναι: τοµάτα, πιπεριά, πατάτα, µελιτζάνα, κολοκυνθοειδή, 
σταυρανθή, σπανάκι, καρότο, φασόλια,. Επίσης προσβάλει πολλά ζιζάνια. Προκαλεί 
πολύ σοβαρές ζηµιές σε καλλιέργειες υπαίθρου και θερµοκηπίου. Οι καλλιέργειες της 
τοµάτας υφίστανται σοβαρές ζηµιές από τον ιό αυτό, ιδιαίτερα οι υπαίθριες. Τα 
συµπτώµατα είναι µωσαϊκό και έντονη παραµόρφωση, ιδίως στένωση των φύλλων και 
βλαστών µε αποτέλεσµα να σχηµατίζονται νήµατα ή κορδόνια. Επίσης παρατηρείται 
σχηµατισµός «φύλλων πτέριδος». Ένα από τα πρώτα συµπτώµατα στα παλαιότερα 
φύλλα είναι χλώρωση των φύλλων, ιδιαιτέρως κατά µήκος των  νευρώσεων. Ο 
κυριότερος τρόπος µεταδόσεως του ιού στις καλλιέργειες είναι µέσω των αφίδων 
φορέων του. Μεταδίδεται κατά τρόπο µη έµµονο. Μεταδίδεται από όλα τα οντογενετικά 
στάδια των εντόµων φορέων και ο χρόνος δοκιµής στο ξενιστή είναι 5-10 sec. Η 
µολυσµατική ικανότητα του φορέως µειώνεται µετά περίπου 2min και συνήθως χάνεται 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:47 EET - 137.108.70.7
 21 
µετά περίπου 2h. Ο ιός µεταδίδεται επίσης µηχανικά µε το χυµό. Τα πρώτα µολύσµατα 
για τις αρχικές µολύνσεις της καλλιέργειας αποτελούν κυρίως τα µολυσµένα ζιζάνια, οι 
µολυσµένες καλλιέργειες άλλων φυτικών ειδών και σε µικρότερο βαθµό τα υπολείµµατα 
της καλλιέργειας. Ο ιός δεν επιβιώνει για µεγάλο διάστηµα στα υπολείµµατα της 
καλλιέργειας (Παναγόπουλος, 2000). 
 
1.3.1.2 Αλευρώδεις  
Το ρύγχος τους εκφύεται µεταξύ των πρόσθιων ισχίων. Κεραίες µακριές µε 3-11 
άρθρα χωρίς τελική σµήριγγα. Ταρσοί 1-2 άρθρων. Περιλαµβάνει κατά κανόνα 
φυτοφάγα είδη, πολλά από τα οποία αποβαίνουν επιβλαβή στα καλλιεργούµενα φυτά 
(Πελεκάσης, 1994). 
Οι αλευρώδεις αποτελούν κατά γενική οµολογία τους κυριότερους επιζήµιους 
εχθρούς σε καλλιέργειες τοµάτας. ∆ύο είναι τα είδη που αναπτύσσουν πληθυσµούς, το 
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) και το Bemisia tabaci (Gennadius) (το δεύτερο 
συναντάται κυρίως στη Κρήτη). ∆εδοµένου του γεγονότος ότι έχουν αρκετά υψηλό 
αναπαραγωγικό δυναµικό, οι αλευρώδεις µπορεί να αναπτύξουν σε σχετικά σύντοµο 
χρονικό διάστηµα υψηλούς πληθυσµούς προκαλώντας άµεση ζηµιά, καθώς τρέφονται 
από το φυτό αλλά και έµµεσες ζηµιές είτε µε τη δηµιουργία καπνιάς πάνω στα άφθονα 
µελιτώδη εκκρίµατά τους, που αποτελούν καλό υπόστρωµα ανάπτυξης µυκήτων, είτε µε 
τη µετάδοση ιών. Το T. vaporariorum δεν είναι αποτελεσµατικός φορέας ιών ενώ το B. 
tabaci (βιότυπος Β) είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατικός φορέας του ιού του κίτρινου 
καρουλιάσµατος των φύλλων της τοµάτας (TYLCV) (Λυκουρέσης κ.α., 2001).  
Η αντιµετώπιση των αλευρωδών σε καλλιέργειες τοµάτας θα πρέπει να γίνεται µέσα 
στα πλαίσια της ολοκληρωµένης αντιµετώπισης και των άλλων επιζήµιων εντόµων. 
Ορισµένα γενικά µέτρα θα πρέπει να εφαρµόζονται ήδη από το σπορείο και να 
αποσκοπούν στη διατήρηση φυτών απαλλαγµένων από αλευρώδεις και από άλλα 
επιζήµια έντοµα. Στα µέτρα αυτά περιλαµβάνονται: α) η παρακολούθηση (µε χρήση 
παγίδων) και έλεγχος των φυταρίων (µε εξέταση φυτών), β) η επέµβαση µε εντοµοκτόνο 
µε µικρής υπολειµµατικής διάρκειας αν απαιτηθεί και γ) η λήψη µέτρων για να µην 
εισέρχονται έντοµα από το εξωτερικό περιβάλλον. Πριν την µεταφύτευση θα πρέπει να 
λαµβάνονται µέτρα: α) αποµάκρυνση των υπολειµµάτων της προηγούµενης 
καλλιέργειας και β) αποµάκρυνση των αυτοφυών φυτών από το εσωτερικό αλλά και 
περιµετρικά του θερµοκηπίου (Λυκουρέσης κ.α., 2001). 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:47 EET - 137.108.70.7
 22 
Κατά τη µεταφύτευση θα πρέπει να γίνεται έλεγχος των φυτών για να 
χρησιµοποιούνται µόνο υγιή φυτά. Στα ανοίγµατα του θερµοκηπίου µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν εντοµοστεγή δίχτυα. Θα πρέπει επίσης να γίνεται παρακολούθηση του 
πληθυσµού µε χρήση παγίδων και έλεγχος των φυτών και διενέργεια κατάλληλου 
ψεκασµού, εφόσον ο πληθυσµός φτάσει το οικονοµικό όριο, µε φυτοπροστατευτική 
ουσία ήπια, µικρής υπολειµµατικής διάρκειας. Ως οικονοµικό όριο για το T. 
vaporariorum στην τοµάτα αναφέρονται πυκνότητες όπως 7 νύµφες/cm2 και 4 
νύµφες/cm2 (Λυκουρέσης κ.α., 2001). 
Για τη βιολογική καταπολέµηση του T. vaporariorum χρησιµοποιούνται 
παρασιτοειδή και αρπακτικά. Από τα παρασιτοειδή χρησιµοποιείται κυρίως το Encarsia 
Formosa (Hymenoptera, οικ. Aphelinidae) σε θερµοκρασίες πάνω από 20-21οC. Οι 
εξαπολύσεις (παρασιτισµένες νύµφες αλευρώση από τις οποίες θα εξέλθουν τα ενήλικα 
παρασιτοειδή) µπορούν να γίνουν είτε προληπτικά είτε µε την εµφάνιση των πρώτων 
ατόµων αλευρώση στα φυτά ή στις παγίδες. Από τα αρπακτικά αποτελεσµατικά είναι τα 
είδη Macrolophus caliginosus (Wagner) (Hemiptera, οικ. Miridae) και Macrolophus 
pygmaeus (Rambur) (Hemiptera, οικ. Miridae). Αµφότερα τα είδη έχουν υψηλότερο 
αναπαραγωγικό δυναµικό στους 20οC. Επίσης, είναι πολυφάγα δυνάµενα να τραφούν 
από αλευρώδεις, αφίδες, θρίπες, λιριόµυζες, αυγά λεπιδοπτέρων και ακάρεα. Μπορεί να 
τραφούν και από φυτικό χυµό και έτσι να συµπληρώσουν την ανάπτυξή τους στην 
απουσία λείας (Λυκουρέσης κ.α., 2001). 
Ο ιός του κίτρινου καρουλιάσµατος των φύλλων της τοµάτας (TYLCV) προκαλεί 
µια πολύ σοβαρή ασθένεια στη τοµάτα που είναι εξαπλωµένη στην Κύπρο και σε πολλές 
περιοχές της ανατολικής Μεσογείου και προκαλεί µεγάλες ζηµιές. Τα προσβεβληµένα 
φυτά εµφανίζουν έντονο νανισµό, είναι χλωρωτικά και έχουν φυλλίδια µικρά, 
εύθραυστα και καρουλιασµένα προς τα πάνω. Μεταδίδεται µε τον αλευρώδη της 
γλυκοπατάτας B. tabaci. ∆εν µεταδίδεται µε τον αλευρώδη των θερµοκηπίων T. 
vaporariorum. ∆εν µεταδίδεται µε την επαφή (µηχανικά), ούτε µε το σπόρο. Φυσικοί 
ξενιστές του ιού είναι επίσης τα φυτά Malva nicaensis και Datura stramonium. 
Ξενιστής, επίσης, είναι ο καπνός χωρίς όµως να εµφανίζει συµπτώµατα (Παναγόπουλος, 
2000). 
 
1.3.2 Θρίπες  
Έντοµα µικρού ως πολύ µικρού µεγέθους (2-3mm) µε σώµα λεπτό και 
πεπλατυσµένο. Οι σύνθετοι οφθαλµοί είναι ανεπτυγµένοι και υπάρχουν και τρεις απλοί 
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οφθαλµοί. Κεραίες 6-9 άρθρων εφοδιασµένες µε κυκλικά ή κερατοειδή αισθητήρια 
όργανα (sensoria). Στοµατικά µόρια ξέοντος-µυζητικού τύπου επιµηκυσµένα σε νύσσον 
αιχµηρό όργανο (στιλέτο) µε το άκρο του στόµατος διαµορφωµένο σε µυζητικό κώνο. 
Οι πτέρυγες όταν υπάρχουν, αποτελούνται από δύο ζεύγη. Είναι λεπτές, επιµήκεις, 
εφοδιασµένες στην περίµετρό τους µε µακριά κρόσσια (θυσάνους) και φέρουν πτωχή 
νεύρωση. Ταρσοί µε 1-2 άρθρα, µε προσκολλητικές κοτυληδόνες στο άκρο µεταξύ των 
νυχιών (Πελεκάσης, 1994).  
Τα Θυσανόπτερα πολλαπλασιάζονται εγγενώς και είναι συνήθως ωοτόκα. Τα 
περισσότερα είναι φυτοφάγα κατά την µετεµβρυακή τους εξέλιξη διέρχονται ατελείς 
µεταµορφώσεις. Είναι Νεοµετάβολα, ατελής µορφή η νύµφη (νεανίς) και υφίσταται 4-5 
εκδύσεις. Μετά τη δεύτερη έκδυση µεταµορφώνεται σε υπονύµφη (prenympha) κινητή ή 
ακίνητη και µετά την έκδυση σε νύµφη που είναι ακίνητη (Πελεκάσης, 1994). 
Τα δύο είδη θριπών που µπορεί να συναντηθούν στην τοµάτα είναι το Frankliniella 
occidentalis (Pergande) και το Thrips tabaci (Lindeman). Το F. occidentalis είναι πολύ 
αποτελεσµατικός φορέας του ιού του κηλιδωτού µαρασµού της τοµάτας (TSWV) 
(Λυκουρέσης κ.α., 2001). Οι θρίπες κάνουν δύο ειδών ζηµιές: α) άµεσες, ως µυζητικό 
έντοµο µυζά τους χυµούς των φύλλων µε συνέπεια αυτά να ξηραίνονται γρήγορα και β) 
έµµεσες, ως φορέας του ιού του κηλιδωτού µαρασµού της τοµάτας (tomato spotted wilt 
virus, TSWV) (Χρυσοχόου, 2001).  
Για την αντιµετώπιση των θριπών σε καλλιέργειες τοµάτας πριν την µεταφύτευση θα 
πρέπει να λαµβάνονται µέτρα όπως: α) αποµάκρυνση των υπολειµµάτων της 
προηγούµενης καλλιέργειας και β) αποµάκρυνση των αυτοφυών φυτών από το 
εσωτερικό αλλά και περιµετρικά του θερµοκηπίου. Επίσης πρέπει να χρησιµοποιούνται 
υγιή φυτά, να αποφεύγεται η καλλιέργεια της τοµάτας µαζί µε κολοκυνθοειδή, να 
γίνεται παρακολούθηση των πληθυσµών των θριπών µε τη χρησιµοποίηση µπλε 
κολλητικών παγίδων (5 παγίδες/στρέµµα) και σε περίπτωση προσβολής να γίνεται 
τοποθέτηση ικανού αριθµού µπλε κολλητικών παγίδων στην περιοχή των εστιών 
(Λυκουρέσης κ.α., 2001).  
Ο ιός του κηλιδωτού µαρασµού της τοµάτας προσβάλλει µεγάλο αριθµό 
καλλιεργούµενων και αυτοφυών φυτών. Προκαλεί σοβαρές ασθένειες στην τοµάτα και 
τον καπνό. Προσβάλλει όµως και την πατάτα, µελιτζάνα, πιπεριά, σέλινο, λάχανο, 
µπιζέλι, φασόλι και µαρούλι. Τα νεαρά φύλλα εµφανίζουν ένα µπρούτζινο 
µεταχρωµατισµό στην επάνω επιφάνεια του ελάσµατος, ο οποίος συνοδεύεται από 
καρούλιασµα των φυλλαρίων προς τα κάτω. Στους καρπούς σχηµατίζονται διάφορες 
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ποικιλοχρώσεις (δηλ. ακανόνιστες κηλίδες µε εναλλασσόµενες αποχρώσεις του 
ανοικτού κόκκινου, κίτρινου ή πράσινου χρώµατος χωρίς σαφή όρια διαχωρισµού 
µεταξύ των αποχρώσεων). Κύριος φορέας του ιού είναι διάφορα είδη θριπός. Οι θρίπες 
προσλαµβάνουν τον ιό µε αποµύζηση χυµού ασθενούς φυτού, τον µεταφέρουν στο 
σώµα τους και στη συνέχεια τον µεταδίδουν στα υγιή φυτά όταν τραφούν πάνω σε αυτά. 
Φορείς του ιού γίνονται µόνο τα άτοµα που προσλαµβάνουν τον ιό ως νύµφες. Η νύµφη 
για να γίνει φορέας πρέπει να διατραφεί στο άρρωστο φυτό επί 30min τουλάχιστο. Ο 
απαιτούµενος χρόνος για τους θρίπες από τη στιγµή που γίνονται ιοφόροι µέχρι τη 
στιγµή που είναι σε θέση να µεταδώσουν τον ιό (χρόνος επώασης) κυµαίνεται από 4-18 
ηµέρες. Ανήκει εποµένως ο ιός στη κατηγορία των έµµονων ιών (Παναγόπουλος, 2000).  
 
1.4 Ηλιακή ακτινοβολία 
Η γη δέχεται το φως από την ηλιακή ακτινοβολία και ένα ασήµαντο µόνο µέρος από 
την ακτινοβολία άλλων ουράνιων σωµάτων. Φως ονοµάζεται η αιτία που διεγείρει το 
αισθητήριο της όρασης. Το φως είναι µια µορφή ενέργειας που ονοµάζεται φωτεινή 
ενέργεια. Αν µε πρίσµα αναλυθεί µια λεπτή δέσµη λευκού φωτός, τότε εµφανίζεται µια 
χρωµατική ταινία µε τα επτά χρώµατα της ίριδας που λέγεται φάσµα τους φωτός. Η κάθε 
ακτινοβολία του φάσµατος έχει την ιδιότητα να διεγείρει το µάτι του ανθρώπου και να 
προκαλεί την εντύπωση ορισµένου χρώµατος (Γραφιαδέλλης, 1987).  
Είναι επίσης γνωστό ότι η ηλιακή ακτινοβολία είναι η σηµαντικότερη πηγή 
ενέργειας για τα φυτά, τα ζώα και τον άνθρωπο. Η σηµασία της για τις καλλιέργειες των 
κηπευτικών στα θερµοκήπια είναι ακόµη µεγαλύτερη γιατί τα φυτά αναπτύσσονται τους 
µήνες που η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας είναι µειωµένη και ακόµη τα υλικά 
κάλυψης απορροφούν µεγάλο µέρος απ’ αυτή (Γραφιαδέλλης, 1987).  
Η ηλιακή ακτινοβολία (Εικόνα 3) ανάλογα µε το µήκος του κύµατος µε το οποίο 
πέφτει προς τη γη διακρίνεται στις εξής κατηγορίες:  
1. Ακτινοβολία Χ, λ<100nm 
2. Υπεριώδης ακτινοβολία (Ultra Violet, UV), 100nm<λ<380nm  
3. Ορατή ή φωτεινή ακτινοβολία, 380nm<λ<720nm 
4. Υπέρυθρη ή θερµική ακτινοβολία (Near Infa Red, NIR), 720nm<λ<1000nm και  
5. Μίκρο και ράδιο κύµατα, λ>1000nm 
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Εικόνα 3. Το φάσµα της ηλιακής ακτινοβολίας 
 
Από την εκπεµπόµενη προς τη γη ηλιακή ακτινοβολία ένα ποσοστό 42% χάνεται µε 
ανακλάσεις στο διάστηµα, άλλο ένα ποσοστό 15% απορροφάται από τη γήινη 
ατµόσφαιρα και τελικά µόνο ένα ποσοστό 43% προσπίπτει στη γη. Η προσπίπτουσα στη 
γη ηλιακή ακτινοβολία σχεδόν στο σύνολό της (98%) περιλαµβάνεται ανάµεσα στα 
µήκη κύµατος 250-3000nm. Για τις καλλιέργειες του θερµοκηπίου µεγαλύτερο 
ενδιαφέρον παρουσιάζουν η ορατή και η υπέρυθρη ακτινοβολία και µικρότερο η 
υπεριώδης (Γραφιαδέλλης, 1987). 
Υπεριώδης ακτινοβολία (Ultra Violet, UV), καλείται η ηλιακή ακτινοβολία µήκους 
κύµατος 100nm<λ<380nm. Λιγότερο από το 10% της ηλιακής ακτινοβολίας που 
προσπίπτει στη γη είναι υπεριώδης. Το µεγαλύτερο µέρος της απορροφάται ή διαχέεται 
στο διάστηµα µέσω της ατµόσφαιρας της γης, µε αποτέλεσµα µόνο ένα µικρό της µέρος 
να φτάνει στην επιφάνεια της γης. Όλη η ηλιακή ακτινοβολία µεταδίδεται µε τη µορφή 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. Οι τύποι της ηλιακής ακτινοβολίας µετριούνται σε µήκη 
κύµατος, που είναι η απόσταση µεταξύ δύο σηµείων όµοιας φάσης των διαδοχικών 
κύκλων του κύµατος. Η υπεριώδης ακτινοβολία αποτελεί από τη δεκαετία του ’70 
αντικείµενο αυξανόµενου ενδιαφέροντος λόγο της µείωσης του όζοντος της 
ατµόσφαιρας (Weatherhead and Stevermer, 2001).  
 
 







Μήκος κύµατος, νανόµετρα (nm)
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Η υπεριώδης ακτινοβολία µπορεί να διαιρεθεί σε τρεις βασικές κατηγορίες:  
1. UVA, µε µήκος κύµατος 320nm<λ<400nm. Αποτελεί το µεγαλύτερο ποσοστό του 
εύρους της υπεριώδους ακτινοβολίας και το µεγαλύτερο ποσοστό της UVA δεν φτάνει 
τη βιόσφαιρα. Αντιδρά ελάχιστα µε το όζον.  
2. UVB, µε µήκος κύµατος 280nm<λ<320nm. Φτάνει στη βιόσφαιρα και αντιδρά µε το 
όζον. 
3. UVC, µε µήκος κύµατος 100nm<λ<280nm. Ένα µικρό ποσοστό του φτάνει στη 
βιόσφαιρα. Το µεγαλύτερο µέρος του διαχέεται και απορροφάται από το οξυγόνο, το 
άζωτο και το όζον της ατµόσφαιράς (Weatherhead and Stevermer, 2001). 
Τόσο η ένταση όσο και το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας αυτής εξαρτάται από 
ορισµένες παραµέτρους, όπως είναι η εποχή του χρόνου, η ώρα της ηµέρας, το 
υψόµετρο της περιοχής, η ύπαρξη σκόνης, καπνού, υγρασίας. Η απορρόφηση της 
υπεριώδους ακτινοβολίας γίνεται από τα µόρια του οξυγόνου και του όζοντος και από τα 
άτοµα του οξυγόνου και του αζώτου. Μεγάλες απορροφήσεις της υπεριώδους 
ακτινοβολίας προκαλούνται από τα υλικά κάλυψης των θερµοκηπίων. Έχει αποδειχθεί 
ότι η υπεριώδης ακτινοβολία, µε φωτοξειδωτική αντίδραση, παρουσία του οξυγόνου του 
αέρα, της υγρασίας και της θερµοκρασίας προκαλεί αποχρωµατισµό των πλαστικών και 
συντοµεύει τη διάρκεια ζωής τους. Η µεγάλης έντασης υπεριώδης ακτινοβολία προκαλεί 
ανωµαλίες και στα καλλιεργούµενα φυτά των οποίων τα φύλλα και τα άνθη υφίστανται 
συνήθως τις σοβαρότερες ζηµιές. Στην αρχή τα συµπτώµατα εµφανίζονται µε µορφή 
καστανόχρωµων κηλίδων στην επάνω επιφάνεια των φύλλων. Οι κηλίδες αυτές όταν 
βαθµιαία µεγεθυνθούν προκαλούν ξηράνσεις ολόκληρων φύλλων. Επίσης, η υπεριώδης 
ακτινοβολία δρα ανασταλτικά στην ανάπτυξη ορισµένων ασθενειών των φυτών (π.χ. 
κλαδοσπόριο της τοµάτας). Η ασθένεια αυτή ενώ αναπτύσσεται πολύ γρήγορα στα 
γυάλινα θερµοκήπια περιορίζεται σηµαντικά στα θερµοκήπια που σκεπάζονται µε 
πολυαιθυλένιο. Αυτό αποδίδεται στην ικανότητα της υπεριώδους ακτινοβολίας να 
διαπερνά το πλαστικό του πολυαιθυλενίου αλλά όχι και του γυαλιού (Γραφιαδέλλης, 
1987). 
Ορατή ή φωτεινή ακτινοβολία, καλείται η ηλιακή ακτινοβολία µήκους κύµατος 
380nm<λ<720nm η οποία πέφτοντας στο µάτι του ανθρώπου προκαλεί το αίσθηµα της 
όρασης. Αποτελεί το 45% της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει στη γη. Κατά το 
πέρασµά της η ακτινοβολία αυτή, από τα υλικά κάλυψης των θερµοκηπίων, 
απορροφάται σε ποσοστό που µπορεί να ξεπεράσει το 30%. Τα φυτά αξιοποιούν κυρίως 
την ορατή ακτινοβολία µήκους κύµατος ανάµεσα στα 400-700nm και µάλιστα 
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περισσότερο τα µήκη κύµατος που περιλαµβάνονται ανάµεσα στα 400-500nm και 600-
700nm (Γραφιαδέλλης, 1987).  
Υπέρυθρη ή θερµική ακτινοβολία (Near Infrared, NIR), καλείται η ηλιακή 
ακτινοβολία µήκους κύµατος >720nm, η οποία είναι αόρατη από το ανθρώπινο µάτι και 
προκαλεί το αίσθηµα της θερµότητας. Η ακτινοβολία αυτή κατά το πέρασµά της από τη 
γήινη ατµόσφαιρα απορροφάται, διαχέεται και ανακλάται µε αποτέλεσµα να 
ελαττώνεται σηµαντικά η έντασή της. Από την υπέρυθρη ηλιακή ακτινοβολία που 
φτάνει στη γη τα 80-90% περνούν τα υλικά κάλυψης και µπαίνοντας στα θερµοκήπια 
ανυψώνουν της θερµοκρασία του αέρα, του εδάφους και των φυτών. Η θερµική 
ακτινοβολία επηρεάζει τα φυτά είτε άµεσα αυξάνοντας τη θερµοκρασία των φυτικών 
ιστών, µε συνέπεια να δηµιουργούνται εγκαύµατα στα φύλλα και µαράνσεις εξαιτίας της 
αυξηµένης διαπνοής, είτε έµµεσα µε την αύξηση της θερµοκρασίας του αέρα του 
περιβάλλοντος (Γραφιαδέλλης, 1987).  
 
1.5 Όραση των εντόµων 
Όργανα οράσεως στα έντοµα είναι οι σύνθετοι και οι απλοί οφθαλµοί. Τα 
περισσότερα έντοµα φέρουν και τα δύο είδη οφθαλµών όµως µπορεί να υπάρχουν µόνο 
οι σύνθετοι και να λείπουν οι απλοί οφθαλµοί και το αντίστροφο. Από τα έντοµα άλλα 
προσελκύονται από το φως και κινούνται προς αυτό (θετικός φωτοτροπισµός) και 
άλλα αποκρούονται από το φως (αρνητικός φωτοτροπισµός) (Πελεκάσης, 1994).  
Τρόπος όρασης: ο τρόπος µε τον οποίο παράγονται οι εικόνες και βλέπουν τα έντοµα 
τα εξωτερικά αντικείµενα εξηγείται µε την θεωρία της µωσαϊκής όρασης, που δείχνει 
τον τρόπο λειτουργίας του σύνθετου οφθαλµού. Κάθε οµµατίδιο λαµβάνει οπτικό 
ερέθισµα από µια ορισµένη έκταση του φωτεινού αντικειµένου που αντιστοιχεί στην 
προβολή του οµµατιδίου πάνω στο φωτεινό αντικείµενο. Από την παράθεση των 
σχηµατιζόµενων επιµέρους εικόνων συναρµολογείται ενιαία εικόνα, η οποία γίνεται 
αντιληπτή από το έντοµο (εικόνα 4). Σύµφωνα µε τη θεωρία της µωσαϊκής όρασης µόνο 
οι φωτεινές ακτίνες οι οποίες προσπίπτουν κάθετα ή σε µικρή γωνία στον κερατοειδή 
φακό µπορούν να φτάσουν στο αµφιβληστροειδές στρώµα και εποµένως στο αισθητήριο 
ράβδωµα ώστε να διεγερθεί το οπτικό νεύρο (Πελεκάσης, 1994). 
Η απορρόφηση του φωτός γίνεται από ειδικές χρωστικές που υπάρχουν στα µάτια 
των εντόµων και τα επιτρέπουν να ξεχωρίσουν τα διάφορα χρώµατα. Η ικανότητα των 
εντόµων να διακρίνουν στο φως τα διαφορετικά µήκη κύµατος απαιτεί την παρουσία 
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στα οπτικά κύτταρα φωτοχρωστικών, µε µέγιστη ευαισθησία στο συγκεκριµένο µήκος 
κύµατος (Chapman, 1998).  
Εικόνα 4. Άνθος αριστερά όπως φαίνεται στο ανθρώπινο µάτι. Άνθος δεξιά, όπως 
φαίνεται στα έντοµα που δέχονται την αντανάκλαση της UV ακτινοβολίας 
 
Οι σύνθετοι οφθαλµοί των εντόµων παρουσιάζουν µια εντελώς διαφορετική 
κατασκευή από εκείνη των οφθαλµών των σπονδυλωτών και των κεφαλόποδων. Παρά 
τις δοµικές τους διαφορές επιτελούν και οι δύο τύποι οφθαλµών παρόµοιες διεργασίες 
και ακολουθούν παρόµοιες αρχές για τη διάκριση των χρωµάτων. Η αντίληψη του 
χρώµατος µπορεί να θεωρηθεί ως η συγκεκριµένη αίσθηση που παράγεται από 
διαφορετικά µήκη κύµατος του φωτός. Η όραση βασίζεται πάνω στη διάκριση των 
χρωµατικών αντιθέσεων, µε τη χροιά και τη φωτεινότητα ως ανεξάρτητες µεταβλητές 
(Pichaud et al., 1999).  
Η απόκτηση της ικανότητας διαχωρισµού των χρωµάτων δεν έχει ακόµα 
προσδιοριστεί πως επιτεύχθηκε. Γιατί οι αρχέγονοι οργανισµοί έπρεπε να ξεχωρίζουν το 
χρώµα µέσα από τα διάφορα µήκη φωτός; Οι κοινές πηγές φωτός αποτελούνται σε 
µεγάλο ποσοστό από µικρά µήκη κύµατος (<450nm) καθώς επίσης το φως που 
αντανακλάται στα διάφορα αντικείµενα δεν αποτελείται από υπεριώδη ακτινοβολία 
(UV) και συντίθεται κυρίως από το πράσινο/κίτρινο, χαµηλής ενέργειας µήκος κύµατος. 
Έτσι η ύπαρξη UV ακτινοβολίας αναγνωρίζεται ως «εύρος χώρου (open space)» ενώ η 
έλλειψή της ως ενδιαίτηµα ή ζώνη πλούσια σε τροφή. Αποτέλεσµα είναι ότι το αρχέγονο 
οπτικό σύστηµα διαχωρισµού των χρωµάτων απαρτιζόταν από δύο χρωστικές, µια 
ευαίσθητη στην ακτινοβολία UV χρωστική και µια χρωστική ευαίσθητη στα 
µεσαία/µεγάλα µήκη κύµατος. Αυτό το σύστηµα µπορεί να εξελίχθηκε σε ένα σύστηµα 
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ευαίσθητο και σε άλλα µήκη κύµατος µέσω της διαφοροποίησης της οψίνης και την 
προσθήκη επιπλέον χρωστικών (Pichaud et al., 1999). 
Ορισµένα έντοµα έχουν δύο τύπους οπτικών χρωστικών. Ο ένας τύπος απορροφά το 
πράσινο-κίτρινο φάσµα του φωτός (550nm), ενώ ο άλλος απορροφά την µπλε και 
υπεριώδη ακτινοβολία (<480nm) (Εικόνα 5) (Stark and Tan, 1982). Αυτά τα έντοµα 
παρουσιάζουν περιορισµένο πεδίο διάκρισης των χρωµάτων και ονοµάζονται 
διχρωµατικά έντοµα. Συνήθως, τα διχρωµατικά έντοµα δεν είναι ικανά να ξεχωρίσουν 
τα απλά χρώµατα από ένα µείγµα χρωµάτων. Για παράδειγµα, το φως που εκπέµπεται 
στα 500nm (µπλε-πράσινο) θα απορροφηθεί εξ ίσου και από τις δύο χρωστικές των 
µατιών τους, πράσινη-κίτρινη και υπεριώδη-µπλε, και θα διεγείρει ισοδύναµες 
αντιδράσεις. Επίσης, οι δύο αυτοί δέκτες µπορούν να διεγερθούν εξ ίσου και από ένα 
µείγµα φωτός (αποτελούµενο από 450nm και 550nm). Τα έντοµα αυτά δεν θα 
µπορέσουν να διακρίνουν µεταξύ του µείγµατος του φωτός και του απλού χρώµατος στα 
500nm (Stark and Tan, 1982). 
Εικόνα 5. Μήκη κύµατος που απορροφούνται από ένα έντοµο που έχει δύο 
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Εικόνα 6. Μήκη κύµατος που απορροφούνται από ένα έντοµο που έχει τρεις 
αποδέκτες φωτός µε µέγιστα στο υπεριώδες, µπλε-ιώδες και κίτρινο φάσµα. 
 
Οι µέλισσες, οι βοµβύνοι, και πολλά λεπιδόπτερα διαθέτουν τρεις οπτικές χρωστικές 
µε µέγιστη απορρόφηση στα 320nm (UV ακτινοβολία), στα 440nm (µπλε) και 540nm 
(πράσινο) (Εικόνα 6). Τα περισσότερα έντοµα έχουν τρεις οπτικές χρωστικές και 
ονοµάζονται τριχρωµατικά. Συνήθως αντιλαµβάνονται ολόκληρο το φάσµα των 
χρωµάτων (στο φασµατικό πεδίο που βλέπουν), καθώς επίσης µπορούν να διακρίνουν 
µεταξύ απλών χρωµάτων και µιγµάτων χρωµάτων (Stark and Tan, 1982). 
Ένας συνδυασµός της UV και πράσινης ακτινοβολίας θα έµοιαζε µε µπλε-πράσινο 
στα διχρωµατικά έντοµα, γιατί και οι δύο αποδέκτες φωτός θα είχαν διεγερθεί. Αντίθετα, 
ένα τριχρωµατικό έντοµο θα διέκρινε τα χρώµατα του συνδυασµού της UV και πράσινης 
ακτινοβολίας, επειδή ο µπλε αποδέκτης δεν θα ήταν διεγερµένος. Εποµένως, η 
ικανότητα των εντόµων να αντιλαµβάνονται τα χρώµατα εξαρτάται από την επιλεκτική 
απορρόφηση τµηµάτων του φάσµατος της ηλιακής ακτινοβολίας, συµπεριλαµβανοµένης 
και της UV ακτινοβολίας. Η ευαισθησία των εντόµων στην UV ακτινοβολία καθορίζεται 
εποµένως από ειδικές UV οπτικές χρωστικές που υπάρχουν σε ορισµένα έντοµα (Stark 
and Tan, 1982). 
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1.6 Επίδραση της UV ακτινοβολίας στη συµπεριφορά των κυριότερων 
εντοµολογικών εχθρών σε θερµοκηπιακές καλλιέργειες 
Οι χρόνιες εξελικτικές σχέσεις µεταξύ φυτών και εντόµων οδήγησαν σε 
µηχανισµούς µε τους οποίους το έντοµο µπορεί να ανιχνεύσει και να επιλέξει τον 
ξενιστή για διατροφή και ωοτοκία. Η όραση (χρώµα, σχήµα και µέγεθος) και η όσφρηση 
(πτητικές ουσίες ξενιστή π.χ. συνοµόνες) είναι οι κυρίαρχες αισθήσεις που 
χρησιµοποιούνται από τα έντοµα για τον προσανατολισµό τους προς τα φυτά ξενιστές 
τους. Σε ορισµένες περιπτώσεις οι παραπάνω αισθήσεις δρουν συµπληρωµατικά. Οι 
αισθήσεις για την ανίχνευση του ξενιστή είναι γενικές στα πολυφάγα είδη ενώ στα 
µονοφάγα είναι εξειδικευµένες. Όταν βρεθεί ο πιθανός ξενιστής τότε κυριαρχούν η 
όσφρηση, η αφή και η γεύση (Antignus, 2000).  
Ως χρωµατική αντίληψη (color sensation) ή φασµατική ευαισθησία (spectral 
sensitivity) αναφέρεται η συµπεριφορά των εντόµων στις χρωµατισµένες επιφάνειες ή 
στα φωτεινά χρώµατα. Ο πρώτος όρος περιγράφει ένα φαινόµενο το οποίο διέπεται από 
το φυσικό ερέθισµα, τους αισθητήριους υποδοχείς και το εσωτερικό σύστηµα. Ο 
δεύτερος όρος αναφέρεται στα αισθητήρια κύτταρα ή στα αισθητήρια όργανα. Τα 
οπτικά κύτταρα µπορεί να είναι ευαίσθητα σε όλα τα µήκη κύµατος του φωτός, αλλά 
είναι η ολοκλήρωση των δεδοµένων στο κεντρικό νευρικό σύστηµα, που παίζει 
σηµαντικό ρόλο στην πρόκληση συγκεκριµένης φωτοτακτικής αντίδρασης από το κάθε 
είδος εντόµων. Το χρώµα και οι χρωµατικές αντιθέσεις χρησιµοποιούνται από τα έντοµα 
για να διαχωρίσουν τον ξενιστή από το γύρω περιβάλλον του. Από βιολογικής απόψεως, 
υπάρχουν τρεις βασικές παράµετροι του χρώµατος: α) η χροιά ή το κυρίαρχο µήκος 
κύµατος που εκπέµπεται από την επιφάνεια, β) ο χρωµατικός κορεσµός ή η καθαρότητα 
της χροιάς (π.χ. η προσθήκη κίτρινου χρώµατος σε λευκό προκαλεί µια σηµαντική 
αύξηση στη περιοχή του µπλε/ιώδους) και γ) η φωτεινότητα (ένταση του φωτός) 
αναφέρεται στις συνολικές αντανακλάσεις (Antignus, 2000). 
O Mound (1962) υπέθεσε ότι ο αλευρώδης του καπνού Bemisia tabaci (Gennadius) 
(Homoptera: Aleyrodidae) ελκύεται από δύο οµάδες ακτινοβολίας του διερχόµενου 
φωτός, από τις µπλε-UV και κίτρινη περιοχή του φάσµατος, οι οποίες δρουν 
συµπληρωµατικά. Η αντίδραση στην UV ακτινοβολία συνδέεται µε την έναρξη της 
µεταναστευτικής συµπεριφοράς ενώ η αντίδραση από την κίτρινη ακτινοβολία επιφέρει 
συµπεριφορά αναζήτησης τροφής και πιθανώς τον παρακινεί στην επιλογή του ξενιστή 
του. Επίσης, βρέθηκε ότι στο B. tabaci δεν ανιχνεύονται και οσφρητικές αντιδράσεις. 
Συσχέτιση βρέθηκε ανάµεσα στο εύρος της φωτοτακτικής αντίδρασης του αλευρώδη 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:47 EET - 137.108.70.7
 32 
των θερµοκηπίων Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Homoptera: Aleyrodidae) 
και το εύρος αντανάκλασης του φύλλου στη µεσαία ορατή περιοχή (550nm). Οι 
Vaishampayan et al., (1975) παρατήρησαν µία έντονη θετική αντίδραση του T. 
vaporariorum (Westwood) σε επιφάνειες µε µέγιστη αντανάκλαση ή διοχέτευση της 
κίτρινης πράσινης περιοχής (520-610nm) και µία µέτρια θετική αντίδραση στη UV 
ακτινοβολία µεταξύ 360 και 380nm. Το φως στην µπλε-ιώδη περιοχή του φάσµατος 
µεταξύ 500-520nm φαίνεται να εµποδίζει το έντοµο να αντιληφθεί την αντανάκλαση του 
φωτός πάνω στις φυτικές επιφάνειες, όπως το ίδιο επίσης συµβαίνει και µε την ερυθρή 
ακτινοβολία (610-700nm). Βασιζόµενος σε αυτές τις παρατηρήσεις υπέθεσε ότι ο 
αλευρώδης T. vaporariorum για την πραγµατοποίηση των πρώτων βηµάτων της 
επιλογής του ξενιστή, του προσανατολισµού και της προσγείωσης στον ξενιστή 
εξαρτώνται άµεσα, αν όχι απόλυτα, από την αντίδραση του ανακλώµενου κίτρινου 
φωτός (520-610nm). Ο Coombe (1982) βρήκε ότι ο T. vaporariorum απογειώνεται και 
φεύγει πιο γρήγορα όταν βρίσκεται κάτω από τα 400nm σε σχέση µε τα 500nm. Επίσης, 
επιβεβαίωσε την πρόταση ότι οι δύο τύποι ακτινοβολίας (µπλε-UV και κίτρινη) είναι 
συµπληρωµατικοί και συµµετέχουν στην ισορροπία µεταξύ της προκαλούµενης από την 
UV ακτινοβολία µεταναστευτικής συµπεριφοράς και της συµπεριφοράς αναζήτησης 
ξενιστού που προκαλείται από την κίτρινη ακτινοβολία (Antignus, 2000). 
Όταν οι πτερωτές αφίδες απογειώνονται από τον ξενιστή τους ελκύονται από τις 
µικρού µήκους κύµατος ακτινοβολίες, µπλε-υπεριώδες, του ουρανού. Η πτήση αυτή 
είναι απαραίτητη για να εισέλθουν στην επόµενη φάση της αναζήτησης της τροφής 
(attack mood). Κατά τη διάρκεια της συµπεριφοράς αυτής αυξάνει η ευαισθησία τους 
στις µεγάλου µήκους κύµατος ακτινοβολίες που αντανακλώνται από το έδαφος και τα 
φυτά και ελκύονται κυρίως από το κίτρινο φως. Ο Eastop (1955) υπέθεσε ότι η 
ευαισθησία των αφίδων στο χρώµα µπορεί να σχετίζεται µε το εύρος ξενιστών που 
απαντά σε κάθε είδος (Antignus, 2000).  
Οι θρίπες που διατρέφονται σε φύλλα και στελέχη των φυτών παρουσιάζουν µικρή 
προσέλκυση σε οποιοδήποτε µήκος κύµατος ενώ αντίθετα οι ανθόφιλοι θρίπες (αυτοί 
που προτιµούν τα άνθη) προσελκύονται από χρώµατα που είναι παρόµοια µε εκείνα των 
ανθέων (π.χ. χαµηλή UV ακτινοβολία, λευκό, µπλε, κόκκινο και µαύρο) (Antignus, 
2000). Οι Matteson και Terry (1992) ανακάλυψαν ότι ο βαθµός της προσέλκυσης από το 
χρώµα από τον θρίπα της Καλιφόρνιας Frankliniella occidentalis (Pergande) 
(Thysanoptera: Thripidae) είναι ανάλογος µε τη φωτεινότητα στη µπλε περιοχή της 
ορατής ακτινοβολίας. Το µπλε ανακλώµενο φως προσελκύει έξι φορές περισσότερο τους 
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θρίπες από εκείνο του λευκού. Ένας σηµαντικός παράγοντας για την «προσγείωση» του 
θρίπα στον ξενιστή είναι η αντανάκλαση της UV ακτινοβολίας. Αν η αντανάκλαση είναι 
πολύ υψηλή οι ανθόφιλοι θρίπες απωθούνται από την ανακλώµενη επιφάνεια ενώ οι 
θρίπες που τρέφονται µε φύλλα ή στελέχη δεν επηρεάζονται (Matteson και Terry, 1992). 
Βασισµένοι στις αντιδράσεις του F. occidentalis, όσον αφορά την UV ακτινοβολία, 
τις µπλε και κίτρινες κολλητικές παγίδες, οι Vernon και Gillespie (1990) υποδεικνύουν 
ότι οι ανθόφιλοι θρίπες, έχουν τρεις φωτοαποδέκτες που παρουσιάζουν µέγιστη 
απορρόφηση στην περιοχή 350-360nm της UV ακτινοβολίας, στην περιοχή 440-450nm 
της µπλε ακτινοβολίας και στην περιοχή 540-570nm της κίτρινης ακτινοβολίας. 
Ωστόσο, αποτελέσµατα βασιζόµενα σε ηλεκτρορετινογραφήµατα (Matteson et al., 1992) 
έδειξαν ότι υπάρχουν δύο περιοχές του φάσµατος, στις οποίες είναι ευαίσθητοι οι 
θρίπες: µία στην περιοχή της UV ακτινοβολίας 365nm και µία στην κίτρινη-πράσινη 
περιοχή 540nm του φάσµατος, υποδεικνύοντας την ύπαρξη µόνο δύο φωτοαποδεκτών. 
Οι θρίπες χρησιµοποιούν την πράσινη-κίτρινη ακτινοβολία για τον προσανατολισµό 
τους προς τα φυτά και τα άνθη από µακριά και έπειτα µε τη βοήθεια των ″οδηγών 
νέκταρος και γύρης″ βρίσκουν τα άνθη. Η διάκριση της µπλε περιοχής του φάσµατος 
είναι δυνατή όταν ταυτόχρονα και οι δύο αποδέκτες του φωτός (UV και κίτρινη περιοχή) 
είναι ενεργοποιηµένοι. Η αντανάκλαση της UV ακτινοβολίας βοηθάει σηµαντικά το 
θρίπα στην προσγείωσή του στο φυτό. Αν η αντανάκλαση της UV ακτινοβολίας είναι 
πολύ έντονη οι ανθόφιλοι θρίπες αποτρέπονται από επιφάνειες, που σε διαφορετικές 
συνθήκες θα τους προσέλκυαν, ενώ αυτό δεν συµβαίνει µε τους θρίπες που προτιµούν 
να τρέφονται µε την πράσινη βλάστηση (Matteson et al., 1992). 
 
1.7 Πλαστικά φύλλα κάλυψης που απορροφούν την UV ακτινοβολία 
Τα πλαστικά πήραν την ονοµασία τους από την ικανότητα που έχουν να 
διαµορφώνονται ή να πλάθονται. Είναι πολυµερή και έχουν ως βάση τον άνθρακα, εκτός 
από τις σιλικόνες που για βάση έχουν το πυρίτιο. Μερικά πλαστικά είναι άµορφα και 
άλλα είναι κρυσταλλικά. Τα πλαστικά που βρήκαν εφαρµογή στα θερµοκήπια έχουν 
µορφή εύκαµπτων φύλλων ή στερεών πλακών. Τα σπουδαιότερα πλαστικά ανάλογα µε 
τη µορφή τους είναι τα παρακάτω:  
Α. Πλαστικά µε τη µορφή εύκαµπτων φύλλων: πολυαιθυλένιο (ΡΕ), χλωριούχο 
πολυβινύλιο (PVC), πολυεστέρες, πολυµερή του αιθυλενίου και του βινυλακετυλενίου 
(EVA), πολυπροπυλένιο, nylon και tedlar 
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Β. Πλαστικά µε τη µορφή στερεών πλακών: πλάκες πολυεστέρα ενισχυµένες µε 
γυάλινες κλωστές, πλάκες χλωριούχου πολυβινύλιου, ακρυλικές πλάκες και πλάκες 
πολυκαρµπονάτ (Γραφιαδέλλης, 1987). 
Τα εύκαµπτα πλαστικά φύλλα πλεονεκτούν των άλλων υλικών κάλυψης λόγω: α) 
της χαµηλής τιµής τους, β) του µικρού βάρους τους, γ) της ευκολίας προσαρµογής σε 
διάφορα σχήµατα του σκελετού, δ) της δυνατότητας που δίνουν για κατασκευή 
ελαφρότερου και φθηνότερου σκελετού και ε) κυρίως λόγω του χαµηλού κόστους 
αρχικής επένδυσης (Μαυρογιαννόπουλος, 1990).  
Το φύλλο πολυαιθυλενίου αναπτύχθηκε αρχικά στην Αγγλία στα τέλη του 1930 και 
χρησιµοποιήθηκε σε µεγάλη κλίµακα για κάλυψη θερµοκηπίων από το 1950. Το 
πολυαιθυλένιο παράγεται από το αέριο αιθυλένιο µετά από πολυµερισµό  
n CH2=CH2        -(-CH2-CH2)n (Μαυρογιαννόπουλος, 1990). 
Οι σπουδαιότερες ιδιότητες του πολυαιθυλενίου είναι: α) διαµορφώνεται σε φύλλα 
µεγάλου πλάτους, β) είναι ελαφρό, εύκαµπτο και φθηνότερο από όλα τα άλλα είδη 
πλαστικών και γ) αντέχει σε υψηλές και χαµηλές θερµοκρασίες. Μερικά από τα 
µειονεκτήµατα του πλαστικού είναι: α) έχει µικρή διάρκεια ζωής, β) επιτρέπει την έξοδο 
της θερµικής ακτινοβολίας του εδάφους από το θερµοκήπιο, µε συνέπεια όταν ο 
ουρανός είναι ακάλυπτος από σύννεφα η θερµοκρασία αέρα µέσα στο θερµοκήπιο να 
πέφτει κάτω από τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος και γ) διευκολύνει τη δηµιουργία 
σταγόνων πάνω στο πλαστικό, οι οποίες µε την παραµικρή δόνηση πέφτουν πάνω στα 
φυτά. Ένα από τα σοβαρότερα µειονεκτήµατα του πολυαιθυλενίου είναι η µικρή 
διάρκεια ζωής του. Οι παράγοντες που συντελούν στην παλαίωση του πλαστικού είναι η 
υπεριώδης ακτινοβολία, το οξυγόνο του αέρα, η υγρασία και η θερµοκρασία. Η µεγάλη 
διαπερατότητα της υπεριώδους ακτινοβολίας µειώνει τη διάρκεια ζωής του πλαστικού 
και επηρεάζει την απόδοση, την εποχή παραγωγής, το χρώµα και τη γεύση των καρπών. 
Το απλό πολυαιθυλένιο µπορεί να ενισχυθεί αν κατά τη διαµόρφωση του φύλλου 
προστεθούν χηµικές ουσίες (π.χ. αντιοξειδωτικά και σταθεροποιητές). Τα υλικά αυτά 
δίνουν µια ελαφριά απόχρωση στο πλαστικό και αυξάνουν σηµαντικά τη διάρκεια ζωής 
του, χωρίς να µεταβάλλουν σοβαρά τις οπτικές ιδιότητες (Γραφιαδέλλης, 1987). 
Η χρήση των χηµικών ουσιών που προστίθενται στα υλικά κάλυψης των 
θερµοκηπίων για την απορρόφηση της UV ακτινοβολίας και κατά συνέπεια την αύξηση 
της διάρκειας ζωής τους είναι γνωστή στην τεχνολογία κατασκευής των πλαστικών. 
Λιγότερο γνωστή µέχρι σήµερα όµως είναι η χρήση των προσθετικών ουσιών που δρουν 
ως παρεµποδιστές της διέλευσης της UV ακτινοβολίας στο εσωτερικό του θερµοκηπίου. 
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Τα νέα πλαστικά φύλλα κάλυψης θερµοκηπίων, που όπως αναφέρθηκε ονοµάζονται 
φωτοεκλεκτικά ή UV πλαστικά κάλυψης, ανάλογα µε το τµήµα της ηλιακής 
ακτινοβολίας που απορροφούν διακρίνονται σε: 
1. Φωτοεκλεκτικά πλαστικά φύλλα κάλυψης θερµοκηπίων, που απορροφούν την 
υπεριώδη ακτινοβολία (UV-a: 320-380nm, UV-b: 280-320nm) σε διαφορετικά επίπεδα 
και σχετίζονται µε τη δραστηριότητα των εντόµων και την ανάπτυξη ασθενειών και 
ιώσεων. Επίσης, τα συγκεκριµένα φωτοεκλεκτικά πλαστικά επιδρούν στα µορφολογικά 
χαρακτηριστικά του φυτού και συγκεκριµένα στη ρύθµιση της επιµήκυνσης των 
στελεχών (Βατσανίδου, 2002). 
2. Φωτοεκλεκτικά πλαστικά φύλλα κάλυψης θερµοκηπίων που απορροφούν την 
υπέρυθρη ακτινοβολία στο εύρος των 680-780nm και σχετίζονται µε την αύξηση της 
φωτεινότητας του χρώµατος των φυτών, τη βελτίωση της ποιότητας και αύξηση της 
παραγωγής. Επίσης, σχετίζονται µε την τροποποίηση του λόγου της ερυθρής (Red:630-
680nm) προς την υπέρυθρη ακτινοβολία στα φυτά. Η αύξηση του λόγου προκαλεί την 
ικανοποιητική µείωση του ύψους των φυτών, ώστε δεν είναι απαραίτητη η χρήση των 
χηµικών ρυθµιστών ανάπτυξης (Βατσανίδου, 2002). 
3. Φωτοεκλεκτικά πλαστικά φύλλα κάλυψης θερµοκηπίων που αντανακλούν την 
κοντινή υπέρυθρη ακτινοβολία (Νear Infrared: 780-3000nm) και σχετίζονται µε το 
δροσισµό του θερµοκηπίου, µειώνοντας την θερµοκρασία ως 7ºC στο εσωτερικό. Τα 
πλαστικά αυτά περιέχουν χρωστικές ουσίες, οι οποίες αντανακλούν επιλεκτικά ένα 
µέρος από την NIR ακτινοβολίας, η οποία όπως είναι γνωστό παράγει θερµότητα, 
αποτρέποντας την υπερβολική θέρµανση στο εσωτερικό του θερµοκηπίου (Βατσανίδου, 
2002). 
4. Φωτοεκλεκτικά πλαστικά φύλλα κάλυψης θερµοκηπίων που εγκλωβίζουν τη µακρινή 
υπέρυθρη ακτινοβολία (Far Infrared: 3000- 50000nm) και σχετίζονται µε τη θέρµανση 
του θερµοκηπίου τις ψυχρές νύχτες του χειµώνα. Η FIR είναι µεγάλου µήκους κύµατος 
ακτινοβολία η οποία εκπέµπεται από το έδαφος και τα φυτά. Η προσθήκη εποµένως, 
συγκεκριµένων ανόργανων συστατικών στο πλαστικό φύλλο κάλυψης µειώνει την 
απώλεια της FIR ακτινοβολίας στο εσωτερικό του θερµοκηπίου κατά 15-35% ώστε δεν 
είναι απαραίτητη η χρήση της θερµοκουρτίνας (Βατσανίδου, 2002). 
 
1.8 Χρήσεις των πλαστικών φύλλων κάλυψης που απορροφούν την UV ακτινοβολία 
Παγκοσµίως η καλλιέργεια φυτών σε θερµοκήπια από πλαστικά φύλλα κάλυψης 
αυξήθηκε σηµαντικά κατά τη διάρκεια της περασµένης δεκαετίας και σε έκταση που 
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πλησιάζει τα 4.000.000 στρέµµατα (400.000ha) µόνο στην περιοχή της Μεσογείου. Τα 
θερµοκήπια µε πλαστικά φύλλα κάλυψης παρέχουν ένα προστατευµένο περιβάλλον και 
διευκολύνουν τον έλεγχο της θερµοκρασίας, της υγρασίας, της έντασης και της 
ποιότητας του φωτισµού. Θερµοκήπια από πλαστικά φύλλα κάλυψης, που απορροφούν 
την UV ακτινοβολία, δεν είναι µόνο χρήσιµα για την προστασία των καλλιεργειών από 
τις καιρικές συνθήκες αλλά και για την προστασία από µυκητολογικές ασθένειες. 
Πρόσφατες µελέτες έδειξαν ότι τα πλαστικά φύλλα κάλυψης που απορροφούν την UV 
ακτινοβολία µπορούν να είναι αποτελεσµατικά στον έλεγχο εχθρών και ασθενειών των 
θερµοκηπιακών καλλιεργειών (Antignus, 2000).  
Τα περισσότερα πλαστικά φύλλα πολυαιθυλενίου που χρησιµοποιούνται για την 
κάλυψη των θερµοκηπίων περιέχουν ήδη συστατικά που δεσµεύουν την UV 
ακτινοβολία που παρατείνουν τη διάρκεια των πλαστικών, χωρίς ταυτόχρονα να 
δηµιουργούν προβλήµατα στη διέλευση της φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας 
(PAR). Τα πιο αποτελεσµατικά από αυτά δεσµεύουν την υπεριώδη ακτινοβολία που 
εκπέµπεται στα 360 nm ή και σε µικρότερο µήκος κύµατος, επιτρέποντας τη διέλευση 
ενός ποσοστού της UV ακτινοβολίας που κυµαίνεται από 5 ως 15% ανάλογα µε τον 
κατασκευαστή του πλαστικού (Costa et al., 2002). 
Επίσης από µία σειρά πειραµάτων που διεξήχθησαν σε πειραµατικά τούνελ στον 
αγρό στο Ισραήλ, αποδείχθηκε ότι τα UV πλαστικά ελαττώνουν αποτελεσµατικά τον 
αριθµό των επιζήµιων εντόµων στο εσωτερικό των θερµοκηπίων, καθώς και την 
εξάπλωση των µεταδιδόµενων µε τα έντοµα ιών. Συγκεκριµένα βρέθηκε ότι υπήρξε 
µεγάλη µείωση στον αριθµό των αλευρωδών (B.tabaci), θριπών (F. occidentalis) και 
αφίδων (A. gossypii), στα θερµοκήπια εκείνα, όπου χρησιµοποιήθηκε πλαστικό 
κάλυψης, που απέτρεπε την είσοδο της υπεριώδους ακτινοβολίας από τα 200 ως τα 
400nm. Σηµαντική µείωση καταγράφηκε σε ιούς που µεταδίδονται από τους αλευρώδεις 
σε φυτά τοµάτας και πεπονιάς, που καλλιεργήθηκαν σε πειραµατικά τούνελ στον αγρό 
και σε θερµοκήπια από πλαστικά φύλλα κάλυψης που απορροφούν την UV ακτινοβολία. 
Η εµφάνιση του ιού του κίτρινου καρουλιάσµατος των φύλλων της τοµάτας (TYLCV) 
ήταν σε ποσοστό µόλις 1% σε αντίθεση µε εκείνο του µάρτυρα που έφτανε στο 80%. Η 
εµφάνιση του ιού της ανωµαλίας του κίτρινου νανισµού της αγγουριάς (Cucumber 
yellow stunding disorder virus, CYSDV) στα πεπόνια µειώθηκε κατά 70% όταν τα φυτά 
καλλιεργήθηκαν σε θερµοκήπια από πλαστικά φύλλα κάλυψης, που απορροφούν την 
UV ακτινοβολία. Τα πλαστικά φύλλα κάλυψης που απορροφούν την UV ακτινοβολία 
εµφανίζονται να είναι αποτελεσµατικά και στον µη έµµονο αφιδο-µεταδιδόµενο ιό του 
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κίτρινου µωσαϊκού της κοινής κολοκυθιάς (Zucchini yellow mosaic virus, ZYMV) 
(Antignus, 2000). 
Έρευνα των Costa et al. (2002) σύγκρινε τα επίπεδα πληθυσµού των εντόµων των 
θριπών, του αλευρώδη και των αφίδων σε εµπορικά θερµοκήπια µε καλλωπιστικά φυτά, 
που επέτρεπαν τη διέλευση της UV ακτινοβολίας σε διαφορετικά επίπεδα. Το όλο 
πείραµα πραγµατοποιήθηκε δύο φορές και σε κάθε θερµοκήπιο φυτεύτηκαν δύο 
καλλωπιστικά φυτά. Την περίοδο από τον Οκτώβριο ως και το Φεβρουάριο (φθινόπωρο-
χειµώνα) σε κάθε θερµοκήπιο φυτεύτηκαν τα καλλωπιστικά Chrysanthemum sp. και 
Solidago sp. Την περίοδο από τον Απρίλιο µέχρι και τον Ιούλιο (άνοιξη-καλοκαίρι) σε 
κάθε θερµοκήπιο φυτεύτηκαν καλλωπιστικά είδη Solidago sp. και Lisianthus sp. Τα 
παραπάνω καλλωπιστικά φυτά επιλέχθηκαν γιατί είναι κοινοί ξενιστές των αφίδων, 
αλευρωδών και θριπών. ∆εν παρατηρήθηκαν εµφανείς διαφορές στην αύξηση και την 
ανάπτυξη των φυτών καθώς και στο χρωµατισµό τους. Τα αποτελέσµατα έδειξαν µία 
συνολική µείωση του αριθµού των συλληφθέντων αφίδων και των θριπών στις παγίδες 
και του αριθµού τους σε ορισµένα καλλωπιστικά είδη στα θερµοκήπια, όπου είχε 
τοποθετηθεί το απορροφητικό στην UV ακτινοβολία πλαστικό. Σε αντίθεση, ο αριθµός 
των αλευρωδών δεν µειώθηκε στα θερµοκήπια που είχε τοποθετηθεί το απορροφητικό 
στη UV ακτινοβολία. Τα αποτελέσµατα δεν ήταν ταυτόσηµα µε εκείνα που διεξήχθησαν 
σε κλειστά πειραµατικά τούνελ, όπου ένας σηµαντικά µικρότερος αριθµός αλευρωδών 
συνελήφθηκε στα τούνελ που χρησιµοποιήθηκαν τα πλαστικά φύλλα κάλυψης, που 
απορροφούν τη UV ακτινοβολία. Η διαφορά ίσως να οφείλεται στο αφιλτράριστο φως 
που έµπαινε από τα ανοίγµατα αερισµού των θερµοκηπίων (Costa et al., 2002). 
Οι βοµβύνοι Bombus terrestris (L.) (Hymenoptera: Apidae) είναι σηµαντικοί 
φυσικοί επικονιαστές των αγγειόσπερµων και χρησιµοποιούν την όραση για την 
ανίχνευση των ανθέων καθώς και την επιλογή τους. Τα Υµενόπτερα, 
συµπεριλαµβανοµένου και των βοµβύνων, αντιλαµβάνονται την UV ακτινοβολία, ενώ 
αντίθετα το ανθρώπινο µάτι δεν την αντιλαµβάνεται λόγω της απορρόφησης από τα 
οπτικά φίλτρα µηκών κύµατος µικρότερων των 400nm. Η ευαισθησία των βοµβύνων 
στην UV ακτινοβολία προκαλεί το ερώτηµα το αν συνθήκες φωτισµού που αποκλείουν 
την ακτινοβολία αυτή επηρεάζουν ή όχι την ικανότητά τους να ανιχνεύουν τα άνθη. 
Όπως αναφέρθηκε, οι βοµβύνοι αποτελούν σηµαντικούς επικονιαστές των φυτικών 
προϊόντων που παράγονται σε θερµοκήπια και η εκπεµπόµενη UV ακτινοβολία από τα 
διαφορετικά υλικά κάλυψης των θερµοκηπίων ποικίλει. Ένα σηµαντικό παράδειγµα 
αποτελεί η θερµοκηπιακή καλλιέργεια της τοµάτας. Η επικονίαση των ανθέων του 
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φυτού της τοµάτας απαιτεί την ανάδευση των ανθήρων ώστε να ελευθερώσουν τη γύρη. 
Αποτελεσµατική επικονίαση επιτυγχάνεται είτε µε τη χρήση ηλεκτρονικών συστηµάτων 
δόνησης είτε µε τη χρήση των βοµβύνων. Υπάρχουν στοιχεία ότι οι βοµβύνοι 
αντιλαµβάνονται τις αλλαγές στην περιεκτικότητα του φωτός σε UV ακτινοβολία (Dyer 
and Chittka, 2004).  
Τα αποτελέσµατα της έρευνας των Dyer and Chittka (2004) έδειξαν ότι ενώ οι 
βοµβύνοι αντιλαµβάνονται αν η πηγή φωτισµού περιέχει ή όχι UV ακτινοβολία, όµως η 
ικανότητα της όρασής τους, µε την οποία µπορούν να ανιχνεύσουν τα άνθη των 
θερµοκηπιακών φυτών, δεν επηρεάζεται από τον τύπο του υλικού κάλυψης των 
θερµοκηπίων.  
 
1.9 Ποιοτικά χαρακτηριστικά της τοµάτας  
Η ποιότητα ενός προϊόντος καθορίζεται από όλα εκείνα τα χαρακτηριστικά και 
ιδιότητες που εµπλέκονται στο να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις, τις ανάγκες και τις 
προσδοκίες του ατόµου που κρίνει το προϊόν. Γι’ αυτό οι παραγωγοί ενδιαφέρονται οι 
τοµάτες τους να έχουν καλή εµφάνιση και λίγα ελαττώµατα. Επίσης γι’ αυτούς, µία 
χρήσιµη ποικιλία τοµάτας πρέπει να δίνει υψηλή παραγωγή, να είναι ανθεκτική σε 
ασθένειες, οι καρποί να συγκοµίζονται εύκολα και να µεταφέρονται χωρίς να µειώνεται 
η ποιότητα τους. Από την άλλη οι παραλήπτες και οι διανοµείς της τοµάτας στην αγορά 
θεωρούν ως σηµαντικότερα ποιοτικά χαρακτηριστικά την εµφάνιση, τη σταθερότητα 
των καρπών, τη συµπεριφορά ωρίµανσης του καρπού και τη διάρκεια ζωής του. Τέλος 
οι καταναλωτές θεωρούν καλής ποιότητας τοµάτες αυτές που έχουν καλή εµφάνιση, 
είναι σταθερές (σφιχτές), που έχουν καλή γεύση και υψηλή θρεπτική αξία (Μαλέτσικα, 
2004).  
Το χρώµα του καρπού της τοµάτας οφείλεται σε δύο κυρίως χρωστικές, τη λυκοπίνη 
και την καροτίνη. Για τη σύνθεση των δύο αυτών χρωστικών, θα πρέπει στο θερµοκήπιο 
να επικρατούν ορισµένες συνθήκες θερµοκρασίας και φωτισµού. Έχει βρεθεί ότι το 
άριστο επίπεδο θερµοκρασίας για µέγιστη σύνθεση χρώµατος κυµαίνεται γύρω στους 
21-22οC. Το χρώµα είναι πολύ φτωχό όταν η θερµοκρασία είναι κάτω από 13οC και 
επίσης, η σύνθεση του χρώµατος περιορίζεται όταν η θερµοκρασία ανέρχεται πέραν των 
24οC. Η λυκοπίνη, δίνει το κόκκινο χρώµα στον καρπό της τοµάτας και η σύνθεσή της 
επιτυγχάνεται σε θερµοκρασίες από 10-30οC. Όσο αφορά τις συνθήκες φωτός, η 
λυκοπίνη σχηµατίζεται και µε την επίδραση του διάχυτου φωτός υπό σκιά. Η καροτίνη 
δίνει το κίτρινο-πορτοκαλί χρώµα στον καρπό και η σύνθεσή της επιτυγχάνεται επίσης 
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σε θερµοκρασίες 10-30οC αλλά για να συντεθεί χρειάζεται απαραίτητα την άµεση 
ακτινοβολία. Όταν οι θερµοκρασίες είναι µικρότερες από 10οC, οι καρποί παραµένουν 
πράσινοι, γιατί δεν συντίθεται καµία από τις δύο χρωστικές (Ολύµπιος, 1994). 
Εκτός από το χρώµα του καρπού, άλλα σηµαντικά ποιοτικά χαρακτηριστικά, είναι η 
υφή και η σύµπλοκη γεύση (flavor) του καρπού. Η υφή επηρεάζεται από τη 
σταθερότητα της σάρκας και την αντίσταση της επιδερµίδας. η σύµπλοκη γεύση 
περιλαµβάνει εκτός από την κάθε αυτό γεύση, (taste), που οφείλεται στα σάκχαρα και 
οξέα των φρούτων και λαχανικών και το άρωµα, που οφείλεται στα πτητικά τους 
συστατικά. Μελέτες έχουν δείξει ότι τα επίπεδα σακχάρων και οξέων στην τοµάτα 
επηρεάζουν όχι µόνο τη γεύση αλλά και τη γλυκύτητα και την αλµυρότητα (Μαλέτσικα, 
2004).  
Η σταθερότητα, το χρώµα, η σφαιρικότητα, η απουσία ελαττωµάτων, η οµοιοµορφία 
στο µέγεθος είναι τα µη–καταστροφικά κριτήρια που χρησιµοποιούνται ευρέως από τους 
καταναλωτές και του διανοµείς στην εκτίµηση της ποιότητας της τοµάτας. Η προτίµηση 
για συγκεκριµένο µέγεθος καρπών τοµάτας ποικίλει ανάλογα µε τον καταναλωτή και 
εξαρτάται σε κάποιο βαθµό από τη χρήση αυτών των καρπών. Το µέγεθος των καρπών 
ποικίλει ανάλογα µε την ποικιλία (Μαλέτσικα, 2004). 
 
1.10 Σκοπός της µελέτης 
Σκοπός της παρούσας µεταπτυχιακής διατριβής αποτέλεσε η διερεύνηση της 
επίδρασης των πλαστικών φύλλων κάλυψης θερµοκηπίων, απορροφητικών στο 
υπεριώδες φως, στους πληθυσµούς των θριπών και των αφίδων σε θερµοκηπιακή 
καλλιέργεια τοµάτας. Παράλληλα πραγµατοποιήθηκαν παρατηρήσεις πάνω στην 
επίδραση των συγκεκριµένων πλαστικών στη λειτουργία της επικονίασης µε τους 
βοµβύνους, Bombus terrestris (L.) (Hymenoptera: Apidae) 
Μελετήθηκαν οι επιδράσεις δύο πλαστικών φύλλων κάλυψης. Στο πρώτο 
επιτρεπόταν η διέλευση του 3% της UV ακτινοβολίας στο εσωτερικό του θερµοκηπίου 
και στο δεύτερο αποτρεπόταν η διέλευση σε όλο το φάσµα της UV ακτινοβολίας. 
Πραγµατοποιήθηκαν συγκρίσεις των δύο προαναφερθέντων υλικών µε το πλαστικό του 
µάρτυρα, που επέτρεπε 7% της UV ακτινοβολίας να εισέλθει στο θερµοκήπιο, που 
αφορούσαν τις επιδράσεις των νέων αυτών πλαστικών στη δραστηριότητα των 
επιζήµιων εντόµων. 
Τέλος, µε την παρούσας µεταπτυχιακή διατριβή έγινε προσπάθεια εξέτασης για το 
πόσο και αν τα ανωτέρω πλαστικά φύλλα κάλυψης επηρεάζουν τη δράση των βοµβύνων 
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και κατ’ επέκταση αν επηρεάζονται τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών της 
τοµάτας. Γι’ αυτό το σκοπό, εξετάσαµε τόσο τη δράση βοµβύνων στα άνθη όσο και 
ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών (βάρος, διάµετρος, όγκος, χρώµα, Brix, και pH) 
που είχαν ή όχι δεχθεί τη δράση των βοµβύνων. 
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2. ΕΙ∆ΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
2.1 Εισαγωγή  
Η χρήση των χηµικών ουσιών που προστίθενται στα υλικά κάλυψης των 
θερµοκηπίων για την απορρόφηση της UV ακτινοβολίας και κατά συνέπεια την αύξηση 
της διάρκειας ζωής τους είναι γνωστή στην τεχνολογία κατασκευής των πλαστικών. 
Λιγότερο γνωστή µέχρι σήµερα όµως είναι η χρήση των προσθετικών ουσιών που δρουν 
ως παρεµποδιστές της διέλευσης της UV ακτινοβολίας στο εσωτερικό του θερµοκηπίου. 
Τα νέα πλαστικά φύλλα κάλυψης θερµοκηπίων, ονοµάζονται φωτοεκλεκτικά ή UV 
πλαστικά κάλυψης (Βατσανίδου, 2002). 
Τα περισσότερα πλαστικά φύλλα πολυαιθυλενίου που χρησιµοποιούνται για την 
κάλυψη των θερµοκηπίων περιέχουν ήδη συστατικά που δεσµεύουν την UV 
ακτινοβολία που παρατείνουν τη διάρκεια χρήσης των πλαστικών, χωρίς ταυτόχρονα να 
δηµιουργούν προβλήµατα στη διέλευση της φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας 
(PAR). Τα πιο αποτελεσµατικά από αυτά δεσµεύουν την υπεριώδη ακτινοβολία που 
εκπέµπεται στα 360 nm ή και σε µικρότερο µήκος κύµατος, επιτρέποντας τη διέλευση 
ενός ποσοστού της UV ακτινοβολίας που κυµαίνεται από 5 ως 15% ανάλογα µε τον 
κατασκευαστή του πλαστικού (Costa et al., 2002). 
Όσον αφορά την επίδραση των πλαστικών φύλλων κάλυψης θερµοκηπίων, που 
απορροφούν την υπεριώδη ακτινοβολία στον πληθυσµό των εντόµων, οι περισσότερες 
µελέτες αφορούν µικρά πειραµατικά τούνελ θερµοκήπια, στα οποία έχουν γίνει 
απελευθερώσεις εντόµων για τη διερεύνηση της συµπεριφοράς τους χωρίς όµως την 
παρουσία καλλιέργειας (Costa et al., 1999). 
Από µία σειρά πειραµάτων που διεξήχθησαν σε πειραµατικά τούνελ στον αγρό στο 
Ισραήλ, αποδείχθηκε ότι τα UV πλαστικά ελαττώνουν αποτελεσµατικά τον αριθµό των 
επιζήµιων εντόµων στο εσωτερικό των θερµοκηπίων, καθώς και την εξάπλωση των 
µεταδιδόµενων µε τα έντοµα ιών (Antignus, 2000). 
Πρόσφατα διεξάχθηκε ένα πείραµα στην Καλιφόρνια σε εµπορικά θερµοκήπια 
καλλωπιστικών καλλιεργειών (8x4x3m) που αφορούσε την επίδραση των πλαστικών 
που απορροφούν την UV ακτινοβολία στον πληθυσµό του αλευρώδη T. vaporariorum, 
των θριπών και των αφίδων. Ο αερισµός των θερµοκηπίων γινόταν µε φυσικό τρόπο µε 
το άνοιγµα των πλαϊνών παραθύρων τους. Οι πληθυσµοί των εντόµων 
παρακολουθούνταν µε παγίδες, ενώ ταυτόχρονα πραγµατοποιούνταν δειγµατοληψίες 
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των φυτών και καταµετρήσεις εντόµων πάνω σ’ αυτά. Στα θερµοκήπια µε το πλαστικό 
που απορροφά την UV ακτινοβολία κάτω από τα 380nm βρέθηκαν µικρότεροι αριθµοί 
ατόµων θρίπα και αφίδων σε σχέση µε τα θερµοκήπια µε το κοινό πλαστικό, που κυρίως 
αποτρέπουν την UV ακτινοβολία κάτω από τα 360nm. Ωστόσο, δεν παρατηρήθηκαν οι 
αναµενόµενες διαφορές σύµφωνα µε το προηγούµενο πείραµα του Costa and Robb 
(1999) στον πληθυσµό του T. vaporariorum µεταξύ των δύο προαναφερθέντων τύπων 
πλαστικού υλικού κάλυψης. Εποµένως, σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση ενός 
επιθυµητού πληθυσµιακού επιπέδου των επιζήµιων εντόµων παίζει ο τύπος του 
πλαστικού υλικού κάλυψης, όπως επίσης και ο τύπος της θερµοκηπιακής κατασκευής 
που θα χρησιµοποιηθεί (Costa et al., 2002). 
 
2.2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 
2.2.1 Θερµοκήπια 
Η µελέτη της επίδρασης των πλαστικών φύλλων κάλυψης που απορροφούν το 
υπεριώδες φως στους πληθυσµούς των αφίδων και των θριπών, πραγµατοποιήθηκε στο 
αγρόκτηµα του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας στην περιοχή του Βελεστίνου του Νοµού 
Μαγνησίας σε θερµοκηπιακή υδροπονική καλλιέργεια τοµάτας. 
Η παρακολούθηση των εντόµων πραγµατοποιήθηκε τόσο την χειµερινή περίοδο του 
∆εκεµβρίου 2003-Φεβρουάριο 2004 όσο και κατά την εαρινή καλλιεργητική περίοδο 
του Μαρτίου-Ιουνίου 2004. Χρησιµοποιήθηκαν τρία θερµοκήπια τύπου απλού 
τροποποιηµένου τοξωτού µε διαστάσεις 20m x 8m x 4m, µε δύο πλαϊνά ανοίγµατα 
διαστάσεων 0,90m x 15m. Οι αποστάσεις µεταξύ των θερµοκηπίων, καθώς και ο 
προσανατολισµός τους παρουσιάζονται στο Σχήµα 1. 
Τρία υλικά κάλυψης, που επιτρέπουν τη διέλευση της υπεριώδους ακτινοβολίας 
(UV) σε διαφορετικά επίπεδα, προερχόµενα από την εταιρεία «Πλαστικά Κρήτης», 
τοποθετήθηκαν στα θερµοκήπια, όπως φαίνεται στο Σχήµα 1. Στα δύο από αυτά 
χρησιµοποιήθηκαν τα νέα πλαστικά φύλλα, τα οποία είτε απορροφούν την υπεριώδη 
ακτινοβολία (0% διέλευση UV) είτε επιτρέπουν ένα µικρό ποσοστό να εισχωρήσει στο 
θερµοκήπιο (3% διέλευση UV), ενώ στο τρίτο θερµοκήπιο χρησιµοποιήθηκε το κοινό 
εµπορικό πλαστικό (7% διέλευση UV). 
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Σχήµα 1. Σχηµατική απεικόνιση των θερµοκηπίων του πειράµατος [Θερµοκήπιο µε 
0% διέλευση της UV ακτινοβολίας (επάνω), Θερµοκήπιο µε 3% διέλευση της UV 




Η ποικιλία της καλλιέργειας τοµάτας που χρησιµοποιήθηκε για τις ανάγκες του 
πειράµατος ήταν η BELLADONA (φυτώρια Κρήτης, «Κρόνος»). Η µεταφύτευση των 
φυτών στο θερµοκήπιο πραγµατοποιήθηκε στις 06/12/2003, όταν αυτά είχαν αναπτύξει 
6-8 φύλλα. Ακολούθησε δεύτερη µεταφύτευση φυτών και στα τρία θερµοκήπια στις 
08/03/2004 λόγω καταστροφής των φυτών του θερµοκηπίου που επιτρέπει τη διέλευση 
κατά 3% της UV ακτινοβολίας, από παγετό. Η φύτευση των φυτών ακολούθησε το 
γραµµικό σύστηµα (τεσσάρων) διπλών σειρών, µε αποστάσεις φύτευσης 0,33m επί της 
γραµµής και 0,75m µεταξύ των σειρών και 1m µεταξύ των διαδρόµων και 1m από τις 
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Σχήµα 2. ∆ιάταξη και αποστάσεις φύτευσης των φυτών στο θερµοκήπιο 
 
Ο συνολικός αριθµός φυτών τοµάτας που χρησιµοποιήθηκαν ήταν 376 
φυτά/θερµοκήπιο µε πυκνότητα φύτευσης 2,35 φυτά/m2 .  
Τα φυτά της τοµάτας διαµορφώθηκαν σύµφωνα µε το µονοστέλεχο σχήµα. Το 
κλάδεµα των πλάγιων βλαστών άρχισε από τη δεύτερη εβδοµάδα της φύτευσης και 
επαναλαµβανόταν κάθε επτά ηµέρες. Για την υποβοήθηση της επικονίασης και 
γονιµοποίηση των ανθέων έγινε εισαγωγή µίας κυψέλης του Bombus terrestris (L.) 
(Hymenoptera: Apidae) για κάθε θερµοκήπιο. Η εγκατάστασή τους έγινε στις 15 Μαΐου 
2004.  
Η καλλιέργεια έγινε σε υδροπονικό σύστηµα. Το έδαφος καλύφτηκε µε ειδικό άσπρο 
πλαστικό και οι σάκοι µε το υπόστρωµα τοποθετήθηκαν σε 0,5m πάνω από το έδαφος. 
Το υπόστρωµα ανάπτυξης ήταν περλίτης. Σε κάθε σάκο υποστρώµατος τοποθετήθηκαν 
τρία φυτά που απείχαν µεταξύ τους 0,33m. 
Η άρδευση των φυτών γινόταν µε σταλάκτες. Στην αρχή της καλλιεργητικής περιόδου η 
άρδευση γινόταν τρεις φορές τη µέρα, στις 9:00 το πρωί, στις 13:00 το µεσηµέρι και στις 
17:00 το απόγευµα, και διαρκούσε κάθε φορά 20 min. Αργότερα, µε την άνοδο της 
θερµοκρασίας αυξήθηκε η συχνότητα της άρδευσης από τρεις σε πέντε φορές. Η 
σύνθεση του θρεπτικού διαλύµατος και της καλλιέργειας τοµάτας παρουσιάζεται στον 
Πίνακα 1. Επίσης, στον ίδιο πίνακα αναφέρεται το pH και η ηλεκτρική αγωγιµότητα 
(Ece) του θρεπτικού διαλύµατος. 
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Πίνακας 2. Σύνθεση θρεπτικού διαλύµατος υδροπονικής καλλιέργειας τοµάτας µε 
pH=5,5 και ηλεκτρική αγωγιµότητα (Ece) 2,1. 
Στοιχείο 
Συγκέντρωση Στοιχείο Συγκέντρωση 
NO3- 233ppm Fe 0,5mg/l 
H2PO4-- 40ppm Mn 0,5mg/l 
SO4-- 40ppm Zn 0,25mg/l 
NH4 0,5mmol B 0,20mg/l 
K+ 280ppm Cu 0,030mg/l 
Ca++ 164ppm Mo 0,050mg/l 
Mg++ 46ppm   
 
Επεµβάσεις µε χηµικά φυτοπροστατευτικά πραγµατοποιήθηκαν: α) ∆ύο ψεκασµοί 
µε το µυκητοκτόνο Daconil (10/1/04 και 3/4/04), β) Ένας ψεκασµός µε τα εκλεκτικά 
ακαρεοκτόνα Omite 30WP (propargite) και Apollo 50SC (clofentezine) στις 3/5/04, γ) 
Ψεκασµός µε το ζιζανιοκτόνο Roundup (glyphosate) 12/4/04 των ζιζανίων που 
αναπτύσσονταν περιφερειακά στο εξωτερικό των θερµοκηπίων. Επιπλέον, 
πραγµατοποιούταν σε τακτά χρονικά διαστήµατα κοπή και αποµάκρυνση των ζιζανίων 
που αναπτύσσονταν περιφερειακά των θερµοκηπίων, τόσο στο εσωτερικό όσο και στο 
εξωτερικό. 
 
2.2.3 Παρακολούθηση Εντόµων µε Παγίδες 
Χρησιµοποιήθηκαν χρωµατικές κολλητικές παγίδες, κίτρινες και µπλε διαστάσεων 
25cm X 10cm της εταιρείας HORIVER® για την παρακολούθηση των θριπών, ενώ για 
τις αφίδες έγινε χρήση των κίτρινων παγίδων νερού τύπου Moericke διαστάσεων 60cm 
X 60cm (Εικόνες 7 και 8). Το σύνολο των χρωµατικών κολλητικών παγίδων που 
χρησιµοποιήθηκαν για τους θρίπες ήταν 64 και για τις αφίδες ήταν 17. 
Εσωτερικά σε κάθε θερµοκήπιο τοποθετήθηκαν οκτώ κίτρινες και οκτώ µπλε 
κολλητικές παγίδες, εναλλάξ, σε τέσσερις σειρές των τεσσάρων παγίδων. Κάθε σειρά 
των κολλητικών παγίδων βρισκόταν πάνω από τις διπλές γραµµές φύτευσης. Όσον 
αφορά τις κίτρινες παγίδες νερού για τις αφίδες, τοποθετήθηκαν τρεις παγίδες στους 
τρεις µεσαίους διαδρόµους των θερµοκηπίων. Σχηµατικά η τοποθέτηση των παγίδων 
στο εσωτερικό των θερµοκηπίων παρουσιάζονται στο Σχήµα 3. 
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(8) Κολλητικές χρωµατικές 
παγίδες 





Εξωτερικά των θερµοκηπίων τοποθετήθηκαν δύο κίτρινες και δύο µπλε κολλητικές 
παγίδες σε απόσταση του ενός µέτρου και στο µέσο του ανοίγµατος των παραθύρων. Οι 
τέσσερις αυτές παγίδες τοποθετήθηκαν αριστερά και δεξιά του θερµοκηπίου µε το 
πλαστικό που απορροφούσε όλο το φάσµα της UV ακτινοβολίας, ενώ τοποθετήθηκαν 
µόνο αριστερά από το θερµοκήπιο µε το πλαστικό που αφήνει να περάσει το 3% της UV 
ακτινοβολίας και δεξιά του µάρτυρα, όπως φαίνεται στο Σχήµα 3. Παρόµοια, 
τοποθετήθηκαν και από δύο κίτρινες παγίδες νερού για τις αφίδες, σε απόσταση 3m από 
τα πλαϊνά ανοίγµατα των θερµοκηπίων και 4m απόσταση µεταξύ τους (Σχήµα 3).  
 
Σχήµα 3. Σχηµατική απεικόνιση των παγίδων παρακολούθησης των εντόµων, θρίπα 
και αφίδων 
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Η παρακολούθηση των θριπών άρχισε στις 19 ∆εκεµβρίου 2003 και συνεχίστηκε ως 
τις 30 Ιουνίου 2004 (26η εβδοµάδα του έτους). Ο αριθµός των ατόµων του θρίπα που 
παγιδεύονταν στις χρωµατικές κολλητικές παγίδες (κίτρινες, µπλε) καταγραφόταν έπειτα 
από επί τόπου εξέταση των παγίδων µε µεγεθυντικό φακό. Η εξέταση των παγίδων 
γινόταν µία φορά την εβδοµάδα. Η αντικατάσταση των παγίδων γινόταν όταν η 
επιφάνεια της παγίδας καλυπτόταν µε έντοµα. 
Η παρακολούθηση των αφίδων ξεκίνησε την ίδια περίοδο, 12 ∆εκεµβρίου 2003 και 
συνεχίστηκε µέχρι τις 30 Ιουνίου 2004 (26η εβδοµάδα του έτους). Για την καταγραφή 
του αριθµού των αφίδων, που συλλαµβάνονταν στις κίτρινες παγίδες νερού ήταν 
απαραίτητο να γίνει εξέταση του περιεχοµένου των παγίδων στο εργαστήριο. Στο στόµιο 
που βρισκόταν στο κάτω µέρος της παγίδας νερού τοποθετούταν κατά τη διάρκεια της 
συλλογής των αφίδων, κύπελλο το στόµιο του οποίου καλυπτόταν µε τούλι. Οι παγίδες 
νερού µετά το πέρας της συλλογής πλένονταν και πληρώνονταν µε νερό. Τα έντοµα που 
συλλαµβάνονταν στις παγίδες µεταφέρονταν µέσα σε µπουκαλάκια γεµάτα αλκοόλη στο 
εργαστήριο, όπου ακολουθούσε η αναγνώριση και µέτρηση των αφίδων. Η καταγραφή 
του αριθµού των αφίδων πραγµατοποιούταν µία φορά την εβδοµάδα, οπότε και γινόταν 
αλλαγή του νερού των παγίδων. Επισηµαίνεται ότι ήταν απαραίτητη η συχνή 
παρακολούθηση της στάθµης του νερού στις παγίδες και συµπλήρωσή των αν 
χρειαζόταν, λόγω της αύξησης της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος και εποµένως της 
εξάτµισης του νερού. 
 
2.2.4 Καταµέτρηση Εντόµων σε Φυτά 
Για την καταµέτρηση των εντόµων στα φυτά πραγµατοποιήθηκε τυχαία επιλογή 
πέντε φυτών τοµάτας σε κάθε γραµµή φύτευσης. Συνολικά σε κάθε θερµοκήπιο 
επιλέχθηκαν 40 φυτά τοµάτας στα οποία πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις των εντόµων. 
Το δείγµα των φυτών όπου πραγµατοποιούνταν οι µετρήσεις παρέµεινε σταθερό καθ’ 
όλη τη διάρκεια του πειράµατος.  
Η παρακολούθηση των θριπών και αφίδων πάνω στα φυτά τοµάτας άρχισε στις 14 
Απριλίου 2004 (15η εβδοµάδα του έτους) και συνεχίστηκε ως τις 30 Ιουνίου 2004 (26η 
εβδοµάδα του έτους). Για την εξέταση των φυτών επιλέχθηκαν τρία φύλλα, στην 
κορυφή, µέση και βάση της τοµάτας. Η καταγραφή του αριθµού των εντόµων (θριπών, 
αφίδων) γινόταν κάθε εβδοµάδα έπειτα από προσεκτική εξέταση των φύλλων µε χρήση 
µεγεθυντικού φακού. Εξετάζονταν τόσο η πάνω όσο και η κάτω επιφάνεια των φύλλων, 
ώστε η ανεύρεση ατελών µορφών των συγκεκριµένων εντόµων να συµπεριλαµβάνονταν 
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στην καταµέτρησή τους. Επισηµαίνεται ότι η επιλογή των προς εξέταση φύλλων σε κάθε 
φυτό γινόταν τυχαία σε όλες τις επαναλήψεις των µετρήσεων. 
 
2.2.5 Παρακολούθηση των φυσικών επικονιαστών 
Μετά την εισαγωγή των βοµβύνων στο θερµοκήπιο και την προσαρµογή τους στις 
συνθήκες του θερµοκηπίου, άρχισε ο έλεγχος για την εκτίµηση της επίδρασης που έχουν 
στην επικονίαση των ανθέων και στη διαµόρφωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών των 
καρπών. Ειδικότερα στις 11 Μαΐου 2004 έγινε σήµανση δέκα φυτών τοµάτας στις έξι 
εσωτερικές γραµµές (πλην των δύο ακριανών), στα οποία καλύφθηκαν δύο ταξιανθίες 
τους µε τούλι, έτσι ώστε να µην µπορούν οι βοµβύνοι να επικονιάσουν τα συγκεκριµένα 
άνθη. Μετά το πέρασµα κάποιων ηµερών, αφού είχε προηγηθεί το δέσιµο των ανθέων 
και η έναρξη του σχηµατισµού των καρπών ανοίχθηκαν τα τούλια και καταγράφηκε το 
ποσοστό καρπόδεσης.  
Η παρακολούθηση των φυσικών επικονιαστών γινόταν επί τόπου. Επειδή γνωρίζαµε 
ότι η συγκεκριµένη ποικιλία τοµάτας είναι παρθενοκαρπική και έχοντας την εµπειρία 
του πειράµατος του προηγούµενου έτους για να µπορέσουµε να εξάγουµε καλύτερα 
συµπεράσµατα ελέγξαµε και την επισκεψιµότητα των βοµβύνων στα άνθη. Το χρονικό 
διάστηµα από τις 4 Ιουνίου 2004 ως και τις 11 Ιουνίου 2004, µετά την άνθηση των 
φυτών, γινόταν καταγραφή του αριθµού των ανθέων που εξελίσσονταν σε καρπούς σε 
σύνολο 30 φυτών τοµάτας ανά θερµοκήπιο. Σε κάθε φυτό από το παραπάνω δείγµα 
ελέγχονταν όλες οι ταξιανθίες του και κάθε άνθος χωριστά για την ανεύρεση των καφέ 
κηλίδων που δηµιουργούνται κατά τη διάρκεια της επίσκεψης των βοµβύνων στα άνθη.  
Οι βοµβύνοι, µε το σχετικά µεγάλο µέγεθός τους, όταν επισκέπτονται ένα άνθος, 
στην προσπάθειά τους να συλλέξουν γύρη για ικανοποίηση των διατροφικών τους 
αναγκών «ανακατώνουν» το άνθος και γυρεόκοκκοι φεύγουν από τους ανθήρες και 
επικάθονται επί του στίγµατος και έτσι συµβάλλουν στη φυσική επικονίαση. Μερικές 
ηµέρες µετά την επίσκεψη του βοµβύνου σε ένα άνθος τοµάτας, οι στήµονες αποκτούν 
καφέ χρωµατισµό, αποτέλεσµα του τσιµπήµατος που είχε κάνει ο βοµβύνος στην 
προσπάθειά του να µαζέψει τη γύρη, οπότε έτσι ήµασταν σε θέση να διαπιστώσουµε τη 
δράση τους και γνωρίζαµε λοιπόν για κάθε ταξιανθία που είχαµε επιλέξει πόσα άνθη 
είχαν επισκεφθεί οι βοµβύνοι και πόσα όχι.  
Η καλλιεργητική πρακτική που ακολουθείται από τους παραγωγούς θερµοκηπιακής 
τοµάτας και βασίζεται στην εισαγωγή και εγκατάσταση αποικιών µε βοµβύνους, 
στοχεύει στην αύξηση της παραγωγής και στην απόκτηση καρπών τοµάτας µε καλύτερα 
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ποιοτικά χαρακτηριστικά. Γι’ αυτό λοιπόν εξετάσαµε τη δράση των βοµβύνων για να 
διαπιστώσουµε αν όντως έχουµε καλύτερους ποιοτικά καρπούς, σε σχέση µε αυτούς που 
προήλθαν από την αυτογονιµοποίηση. Έγιναν λοιπόν δειγµατοληψίες καρπών τοµάτας 
στις 1, 5 και 8 Ιουλίου 2004 τόσο από τα φυτά µάρτυρες, τα οποία είχαν γονιµοποιηθεί 
από τους βοµβύνους, όσο και από τις ταξιανθίες, οι οποίες είχαν καλυφθεί µε τούλι και 
οι καρποί τους σχηµατίστηκαν κανονικά µε φυσική επικονίαση. Ειδικότερα 
συλλέχθηκαν από την 6η και 7η ταξιανθία των φυτών τοµάτας 60 καρποί από κάθε 
θερµοκήπιο (30 από τον µάρτυρα και 30 από τα φυτά που ήταν καλυµµένα µε τούλι). Ο 
σκοπός της παραπάνω προσπάθειας ήταν να δούµε, όπως αναφέραµε παραπάνω, πώς 
επηρεάζεται η δράση των βοµβύνων στο σχηµατισµό των ποιοτικών χαρακτηριστικών 
των καρπών (βάρος, διάµετρος, όγκος, χρώµα, brix και pH) από τη χρήση πλαστικών 
φύλλων κάλυψης των θερµοκηπίων που επιτρέπουν τη διέλευση ενός µόνο ποσοστού 
της UV ακτινοβολίας ή και καθόλου. 
Η µέτρηση του ύψους και της διαµέτρου έγινε µε µετροταινία και µε τη βοήθεια δύο 
κουτιών (ενός σταθερού και ενός µετακινούµενου) όπου ανάµεσά τους τοποθετούταν ο 
καρπός της τοµάτας. Η απόσταση των δύο κουτιών έδινε το ύψος ή τη διάµετρο του 
καρπού. Όσο αφορά τον όγκο, πληρώθηκε ογκοµετρικό δοχείο µε 400ml νερό και µέσα 
σε αυτό βυθιζόταν ο καρπός της τοµάτας. Η άνοδος της στάθµης του νερού 
(υπολογίστηκε µε τη βοήθεια χαρτιού millimetre) έδειχνε τον όγκο του καρπού της 
τοµάτας.  
Το στάδιο ωριµότητας του καρπού είναι δυνατόν να προσδιοριστεί και από την 
περιεκτικότητα του χυµού σε διαλυτά στερεά συστατικά (π.χ. σουκρόζη, φρουκτόζη, 
οξέα, βιταµίνες, µέταλλα, αµινοξέα, πρωτεΐνες, ορµόνες). Την ιδιότητα αυτή του 
φυτικού χυµού να διαθλά το φως την εκµεταλλευόµαστε για τον προσδιορισµό του 
σακχαρικού τίτλου του καρπού. Συµβατικά έχει γίνει αποδεκτό να προσδιορίζεται ως 
περιεχόµενο σε σάκχαρα ή δείκτης διάθλασης ή βαθµούς Brix, το εκατοστιαίο ποσοστό 
διαλυτής ξηρής ουσίας το οποίο περιέχεται στο χυµό ενός καρπού. Το περιεχόµενο σε 
σάκχαρα ή βαθµοί Brix µπορεί να προσδιοριστεί µέσω του διαθλασίµετρου. Πρέπει να 
σηµειώσουµε ότι οι µετρήσεις Brix χρησιµοποιούνται ως κριτήριο ποιότητας καθώς και 
ως κριτήριο ωριµότητας και επιδιώκεται πάντα η συγκοµιδή να γίνεται µόνο εφόσον οι 
καρποί έχουν αποκτήσει ένα ελάχιστο ποσοστό (%) διαλυτών στερεών συστατικών. Το 
διαθλασίµετρο χειρός είναι ένα απλό όργανο που µπορεί να χρησιµοποιηθεί κατάλληλα 
τόσο στο εργαστήριο όσο και στο εργοστάσιο και στο χωράφι για τον έλεγχο της 
αύξησης των διαλυτών στερεών (π.χ. τοµάτας, τεύτλων, σταφυλιού, εσπεριδοειδών, 
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µπύρας κ.α.). Το όργανο αποτελείται από ένα οπτικό σωλήνα, που στο ένα άκρο φέρει 
ένα προσοφθάλµιο φακό και στο άλλο φέρει ένα πρίσµα µαζί µε το κάλυµµά του. 
Επίσης υπάρχουν και οι ρυθµιστικοί κοχλίες. Επειδή στο διαθλασίµετρο 
χρησιµοποιούνται 1-2 σταγόνες δείγµατος, για το λόγο αυτό το δείγµα πρέπει να είναι 
αντιπροσωπευτικό του συνόλου για την αποφυγή σφάλµατος. Η µέτρηση του Brix των 
καρπών πραγµατοποιήθηκε ως εξής: χωρίστηκαν οι καρποί από κάθε θερµοκήπιο σε 
πέντε επαναλήψεις (5) των έξι (6) καρπών. Κόπηκε ο κάθε καρπός, της κάθε 
επανάληψης, σε τέσσερα κοµµάτια και πήραµε τα δύο κοµµάτια από κάθε καρπό. Τα 
κοµµάτια αυτά οµογενοποιήθηκαν στο blender. Από τον πολτό που προέκυψε µετά την 
οµογενοποίηση πάρθηκε µια µικρή ποσότητα (περίπου 10g), διηθήθηκε και στη 
συνέχεια στάξαµε από το διήθηµα 2-3 σταγόνες πάνω στο διαλθασίµετρο από το οποίο 
πάρθηκε και η τελική µέτρηση του δείγµατος.  
Η µέτρηση του pH πραγµατοποιήθηκε ως εξής: από τον παραπάνω πολτό, 
ζυγίστηκαν 10g και στη συνέχεια προστέθηκαν 100ml απεσταγµένο νερό. Ακολούθησε 
διήθηση του δείγµατος και από το διήθηµα πήραµε 50ml στο οποίο µετρήσαµε το pH.  
 
2.2.6 Στατιστική ανάλυση 
Η στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων έγινε µε το στατιστικό πακέτο 
STATISTICA 6.0. Για τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων των µεταχειρίσεων 
τόσο για τους πληθυσµούς των αφίδων όσο και για τους πληθυσµούς των θριπών 
χρησιµοποιήθηκε το υποπρόγραµµα ANOVA. Με αυτό το υποπρόγραµµα 
πραγµατοποιήθηκε ανάλυση παραλλακτικότητας (Factorial ANOVA) για ένα και δύο 
παράγοντες. Ο έλεγχος σηµαντικότητας που συνδέεται µε την ANOVA είναι ο έλεγχος 
του λόγου των διακυµάνσεων ή F-test.  
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2.3.1.1 Συλληφθέντα άτοµα θριπών στις κολλητικές παγίδες 
Οι συλλήψεις των ατόµων θρίπα στις κίτρινες και µπλε κολλητικές παγίδες τόσο στο 
εσωτερικό όσο και στο εξωτερικό και των τριών θερµοκηπίων παρουσιάζονται στον 
Πίνακα 3. 
Πίνακας 3. Αριθµός συλληφθέντων ατόµων θρίπα σε κίτρινες και µπλε κολλητικές 
παγίδες στον εσωτερικό και εξωτερικό χώρο των τριών θερµοκηπίων. 
 Παγίδες Ν Μέσος όρος  Τυπικό σφάλµα  
1 Κίτρινες 32 314.50a* 49.93 
2 Μπλε 32 211.03b 80.23 
* Οι αριθµοί που ακολουθούνται από ίδιο γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά µε το 
κριτήριο Tukey HSD P<0.001, DF= 1.00, F=19.51 
 
Παρατηρήθηκε µεγαλύτερος αριθµός θριπών στις κίτρινες από τις µπλε παγίδες, στις 
οποίες ο αριθµός των παγιδευµένων θριπών διαφέρει στατιστικώς σηµαντικά. 
Ο αριθµός των θριπών που συνελήφθηκαν στις παγίδες στο εξωτερικό περιβάλλον, 
στο εσωτερικό του θερµοκηπίου που επιτρέπει τη διέλευση 7% της UV ακτινοβολίας , 
στο εσωτερικό του θερµοκηπίου µε το πλαστικό που επιτρέπει την διέλευση ενός 
ποσοστού (3%) της UV ακτινοβολίας και του θερµοκηπίου µε το πλαστικό που 
απορροφά όλο το φάσµα της UV ακτινοβολίας, παρουσιάζονται στον Πίνακα 4. 
Πίνακας 4. Αριθµός συλληφθέντων θριπών στις κολλητικές παγίδες στο εξωτερικό 
και εσωτερικό χώρο των θερµοκηπίων. 
 Παγίδες Ν Μέσος όρος  Τυπικό σφάλµα  
1 Εξωτερικό 16 859.13a* 76.34 
2 Θερµοκήπιο 7%UV 16 84.75b 6.79 
3 Θερµοκήπιο 3% UV 16 71.81b 5.91 
4 Θερµοκήπιο 0% UV 16 35.38c 4.52 
*Οι αριθµοί που ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν στατιστικά µε το 
κριτήριο Tukey HSD P<0.001, DF=3.00, F=307.27 
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Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης παραλλακτικότητας έδειξαν ότι οι συλλήψεις 
θριπών στις κολλητικές παγίδες διέφεραν σηµαντικά µεταξύ των µεταχειρίσεων 
(εξωτερικό, µάρτυρας, 3%UV, 0%UV, P<0,05). Ο αριθµός των θριπών που 
καταγράφηκε στις παγίδες που βρίσκονταν στον εξωτερικό χώρο των θερµοκηπίων ήταν 
σηµαντικά µεγαλύτερος από αυτόν στο εσωτερικό και των τριών θερµοκηπίων (P<0.05). 
Ο αριθµός των συλληφθέντων θριπών στο εσωτερικό του µάρτυρα, µε 7% UV 
ακτινοβολία, ήταν στατιστικά µεγαλύτερος από το θερµοκήπιο µε 0% UV ακτινοβολία, 
και παρόµοιος µε το θερµοκήπιο µε 3% UV ακτινοβολία (κριτήριο Tukey HSD) 
(Πίνακας 4).  
Η διακύµανση των συλληφθέντων θριπών στις διαφορετικές µεταχειρίσεις φαίνονται 



















































Θερµοκήπιο 0% Θερµοκήπιο 3% Θερµοκήπιο 7% Εξωτερικά 
 Σχήµα 4. ∆ιακύµανση των συλληφθέντων θριπών στο εσωτερικό και εξωτερικό 
χώρο των θερµοκηπίων. 
 
Από το Σχήµα 4 φαίνεται ότι οι παγίδες στο εσωτερικό του θερµοκηπίου µε 0% UV 
συλλάµβαναν θρίπες από την 17η εβδοµάδα σε σχέση µε τις παγίδες στα άλλα δύο 
θερµοκήπια οι οποίες συλλάµβαναν θρίπες από την 14η εβδοµάδα. Επίσης, υπάρχει µία 
σταδιακή αύξηση των συλλήψεων των θριπών στις παγίδες και το µέγιστο των 
συλλήψεων τόσο στον εξωτερικό χώρο όσο και στο εσωτερικό των θερµοκηπίων 
παρατηρείται τις τελευταίες εβδοµάδες των παρατηρήσεων (µέσα Ιουνίου). 
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Στα Σχήµατα 5 (α), (β), (γ) που ακολουθούν απεικονίζεται η χωρική κατανοµή 
αθροιστικά των συλληφθέντων θριπών στις παγίδες τις πρώτες επτά εβδοµάδες (15η ως 
21η) και τις τελευταίες πέντε εβδοµάδες των παρατηρήσεων (22η ως 26η), στο εσωτερικό 
του θερµοκηπίου µε 0%, 3% UV και του µάρτυρα, αντίστοιχα. Η επεξεργασία έγινε µε 
τη βοήθεια του πακέτου επεξεργασίας λογιστικών φύλλων Excel χρησιµοποιώντας τον 
πληθυσµό των θριπών που µετρήθηκε σε κάθε παγίδα στο εσωτερικό του θερµοκηπίου.  
Η κάθε θέση µέτρησης ορίσθηκε από το αντίστοιχο ζεύγος συντεταγµένων σε σχέση 
µε το µήκος και το πλάτος του θερµοκηπίου.  




























Σχήµα 5 (α). Χωρική κατανοµή των θριπών που συλλήφθηκαν σε χρωµατικές 
κολλητικές παγίδες στο εσωτερικό του θερµοκηπίου 0% από τη 15η ως 21η εβδοµάδα 
(αριστερά) και 22η ως 26η εβδοµάδα (δεξιά)  
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Σχήµα 5 (β). Χωρική κατανοµή των θριπών που συλλήφθηκαν σε χρωµατικές 
κολλητικές παγίδες στο 3% UV θερµοκήπιο από τη 15η ως 21η εβδοµάδα (αριστερά) και 
22η ως 26η εβδοµάδα (δεξιά). 
 





























Σχήµα 5 (γ). Χωρική κατανοµή των θριπών που συλλήφθηκαν σε χρωµατικές 
κολλητικές παγίδες στο µάρτυρα από τη 15η ως 21η εβδοµάδα (αριστερά) και 22η ως 26η 
εβδοµάδα (δεξιά). 
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Από τα Σχήµατα 5 (α), (β) και (γ) παρατηρείται ότι υπάρχει από την αρχή µία τάση 
συγκέντρωσης των θριπών στις παγίδες που ήταν τοποθετηµένες στις άκρες του 
θερµοκηπίου (σηµειώνονται σε κόκκινο πλαίσιο). Το φαινόµενο αυτό εµφανίζεται πιο 
έντονα στον θερµοκήπιο µε 0% διέλευση της UV ακτινοβολίας σε σχέση µε τα 
θερµοκήπια µε 3% και 7% διέλευση της UV ακτινοβολίας, όπου παρατηρείται µία 
µεγαλύτερη διασπορά των συλλήψεων στις παγίδες. 
 
2.3.1.2 Πληθυσµός θριπών πάνω στα φυτά 
Ο αριθµός των θριπών που παρατηρήθηκαν πάνω στα φυτά παρουσιάζονται στον 
Πίνακα 5. Επισηµαίνεται ότι στο συνολικό αριθµό των µετρήσεων συµπεριλαµβάνονται 
τόσο τα ενήλικα, όσο και τα ατελή στάδια του εντόµου. 
Πίνακας 5. Αριθµός παρατηρούµενων θριπών ανά φυτό 
 Παγίδες Ν Μέσος όρος  Τυπικό σφάλµα  
1 Θερµοκήπιο 7%UV 40 2,88a* 0,46 
2 Θερµοκήπιο 3%UV 40 2,45a 0,48 
3 Θερµοκήπιο 0%UV 40 1,65a 0,35 
*Οι αριθµοί που ακολουθούνται από ίδιο γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά µε το 
κριτήριο Tukey HSD P<0.60, DF=2.00 και F=2.45. 
 
Ο αριθµός των παρατηρούµενων θριπών στο µάρτυρα φαίνεται να είναι µεγαλύτερος 
από τις υπόλοιπες µεταχειρίσεις. Επίσης, φαίνεται ότι στο θερµοκήπιο µε 0% UV 
ακτινοβολία ο αριθµός των παρατηρούµενων θριπών είναι µικρότερος σε σχέση µε τις 
άλλες δύο µεταχειρίσεις. Ωστόσο δεν υπήρχαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε 
καµία από τις παραπάνω περιπτώσεις. 
Η διακύµανση των παρατηρούµενων θριπών πάνω στα φυτά στις διαφορετικές 
µεταχειρίσεις φαίνονται στο Σχήµα 6. 
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 Σχήµα 6. Αριθµός παρατηρούµενων θριπών πάνω στα φυτά 
 
Από το Σχήµα 6 φαίνεται ότι οι παγίδες στο εσωτερικό του θερµοκηπίου µε 0% UV 
συνελήφθηκαν θρίπες από την 17η εβδοµάδα σε σχέση µε θερµοκήπιο που επιτρέπει 3% 
τη διέλευση της UV ακτινοβολίας στο οποίο καταµετρήθηκαν θρίπες από την 16η 
εβδοµάδα. Καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος ο µάρτυρας έχει µεγαλύτερο αριθµό 
συλλήψεων θριπών πάνω στα φυτά και ακολουθεί το θερµοκήπιο µε 3%, ενώ στο 
θερµοκήπιο µε 0% UV παρατηρήθηκαν οι µικρότερες συλλήψεις.  
Στα Σχήµατα 7 (α), (β) και (γ) παρουσιάζεται η χωρική κατανοµή των θριπών στα 
φυτά στο εσωτερικό των τριών θερµοκηπίων σε δύο χρονικές περιόδους (από την 15η ως 
τη 19η εβδοµάδα και από την 20η ως την 25η εβδοµάδα του έτους). Ακολουθήθηκε η ίδια 
διαδικασία µε τις παγίδες, εδώ όµως χρησιµοποιήθηκε ο πληθυσµός των θριπών που 
µετρήθηκε σε κάθε φυτό στο εσωτερικό του θερµοκηπίου.  
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Σχήµα 7 (α). Κατανοµή των θριπών στα φυτά στο εσωτερικό του θερµοκηπίου 0% 
από την 15η ως τη 19η εβδοµάδα (αριστερά) και από την 20η ως την 25η  εβδοµάδα 
(δεξιά)  
 


















































Σχήµα 7 (β). Κατανοµή των θριπών στα φυτά στο εσωτερικό του θερµοκηπίου 3% 
από την 15η ως τη 19η εβδοµάδα (αριστερά) και από την 20η ως την 25η εβδοµάδα 
(δεξιά)  
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Σχήµα 7 (γ). Κατανοµή των θριπών στα φυτά στο εσωτερικό του µάρτυρα από την 
15η ως τη 19η εβδοµάδα (αριστερά) και από την 20η ως την 25η εβδοµάδα (δεξιά) 
 
Από τα Σχήµατα 7 (α), (β) και (γ) παρατηρείται ότι υπάρχει από την αρχή µία τάση 
συγκέντρωσης των θριπών στα φυτά που είχαν φυτευτεί στις σειρές του θερµοκηπίου 
που βρίσκονταν κοντά στα ανοίγµατα (σηµειώνονται σε κόκκινο πλαίσιο). H κατανοµή 
αυτή παρατηρείται και στα τρία θερµοκήπια. 
 
2.3.1.3 Συσχέτιση µετρήσεων θριπών σε φυτά και παγίδες 
Οι γραφικές παραστάσεις που παρουσιάζονται παρακάτω δείχνουν τη διακύµανση 
των συλλήψεων των θριπών στις κολλητικές παγίδες και του αριθµού των 
παρατηρούµενων ατόµων πάνω στα φυτά. 
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 Σχήµα 8(α). Συλλήψεις θριπών στις παγίδες και αριθµός των παρατηρούµενων 










































Σχήµα 8(β). Συλλήψεις θριπών στις παγίδες και αριθµός των παρατηρούµενων 
θριπών στα φυτά στο θερµοκήπιο µε 3% UV ακτινοβολία 
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Σχήµα 8(γ). Συλλήψεις θριπών στις παγίδες και αριθµός των παρατηρούµενων 
θριπών στα φυτά στο µάρτυρα 
 
Στα Σχήµατα 8 (α), (β) και (γ) παρουσιάζεται το γράφηµα των συλλήψεων των 
θριπών στις κολλητικές παγίδες και των παρατηρούµενων ατόµων τους πάνω στα φυτά 
στο εσωτερικό του θερµοκηπίου µε 0% UV ακτινοβολία, 3% UV ακτινοβολία και στον 
µάρτυρα. Φαίνεται ότι οι θρίπες στα φυτά εµφανίστηκαν την 17η εβδοµάδα στο 
θερµοκήπιο µε το 0% UV, ενώ στα άλλα δύο θερµοκήπια από την αρχή των 
παρατηρήσεων την 15η εβδοµάδα.  
Στο σχήµα 9 παρουσιάζεται η συσχέτιση των συλλήψεων των θριπών στις 
κολλητικές παγίδες µε τα παρατηρούµενα άτοµά τους πάνω στα φυτά στο εσωτερικό και 
των τριών θερµοκηπίων (0% UV ακτινοβολία, 3% UV ακτινοβολία και 7% UV 
ακτινοβολία). 
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y = 0.0687x + 0.0808
R2 = 0.8825
y = 0.0295x + 0.0737
R2 = 0.7574
















Θερµoκήπιο 0% Θερµoκήπιο 3%
Θερµoκήπιο 7%
 Σχήµα 9: Συσχέτιση συλλήψεων θριπών σε φυτά και παγίδες και στα τρία 
θερµοκήπια. 
 
Στο Σχήµα 9 φαίνεται ότι υπάρχει υψηλή συσχέτιση µεταξύ των παρατηρήσεων στα 
φυτά και των συλλήψεων στις παγίδες στο θερµοκήπιο µε 0% διέλευση της UV 
ακτινοβολίας (R2=0,882, P<0,05). Όµοια, φαίνεται ότι υπάρχει καλή συσχέτιση µεταξύ 
των παρατηρήσεων στα φυτά και των συλλήψεων στις παγίδες στο θερµοκήπιο µε 3% 
UV ακτινοβολία (R2=0,831, P<0,05), καθώς επίσης και στο θερµοκήπιο µάρτυρα 
(R2=0,757, P<0,05). Στο θερµοκήπιο µε 0% διέλευση της UV ακτινοβολία η κλίση της 
γραµµής τάσης είναι υψηλότερη (α0%=0,0687) σε σχέση µε τις κλίσεις των θερµοκηπίων 
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2.3.2.1 Αριθµός συλληφθέντων αφίδων στις παγίδες νερού 
Οι συλλήψεις των πτερωτών αφίδων στις κίτρινες παγίδες νερού τόσο στο εσωτερικό 
όσο και στο εξωτερικό και των τριών θερµοκηπίων παρουσιάζονται στον παραπάνω 
πίνακα (Πίνακα 6). 
Πίνακας 6. Αριθµός συλληφθέντων πτερωτών αφίδων στις παγίδες νερού στον 
εξωτερικό και εσωτερικό χώρο των θερµοκηπίων. 
 Παγίδες Ν Μέσος όρος  Τυπικό σφάλµα  
1 Εξωτερικό 8 888,55a* 156,63 
2 Θερµοκήπιο 7%UV 3 25,67b 4,67 
3 Θερµοκήπιο 3% UV 3 25,00b 4,04 
4 Θερµοκήπιο 0% UV 3 15,00b 0,58 
*Οι αριθµοί που ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν στατιστικά µε το 
κριτήριο Tukey HSD P<0.001, DF=3.00, F=168.70. 
 
Ο αριθµός των συλληφθέντων ατόµων των αφίδων στις παγίδες που ήταν 
τοποθετηµένες εξωτερικά των θερµοκηπίων ήταν στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερος 
από αυτόν που καταγράφηκε σε κάθε θερµοκήπιο χωριστά. Στο θερµοκήπιο µε 7% UV 
ακτινοβολία (µάρτυρα) καταγράφηκε ο µεγαλύτερος αριθµός συλλήψεων. Στο 
θερµοκήπιο µε 0% UV ακτινοβολία ο αριθµός των συλληφθέντων ατόµων των αφίδων 
ήταν ο µικρότερος. Οι διαφορές µεταξύ τους δεν  ήταν στατιστικώς σηµαντικές.  
Η διακύµανση των συλληφθέντων πτερωτών στις παγίδες νερού, στις µεταχειρίσεις 
του πειράµατος φαίνονται στο Σχήµα 10. 
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Θερµοκήπιο 0% Θερµοκήπιο 3% Θερµοκήπιο 7% Εξωτερικά 
 Σχήµα 10. Αριθµός συλληφθέντων πτερωτών στις παγίδες εσωτερικά και εξωτερικά 
των θερµοκηπίων 
 
Από το Σχήµα 10 φαίνεται ότι οι συλλήψεις των αφίδων στο θερµοκήπιο µε 0% UV 
ξεκινούν αργότερα (18η εβδοµάδα) απ’ ότι στα άλλα δύο θερµοκήπια. Επίσης, το 
µέγιστο των συλλήψεων στις αφίδες παρατηρήθηκε την 22η και 23η εβδοµάδα του έτους 
στο θερµοκήπιο µε 7% UV (µάρτυρα), και στο θερµοκήπιο µε 3% UV ακτινοβολία την 
23η εβδοµάδα του έτους. 
Στα Σχήµατα 11 (α), (β), (γ) που ακολουθούν απεικονίζεται η χωρική κατανοµή των 
συλλήψεων των αφίδων στις παγίδες νερού σε δύο χρονικές περιόδους, από τη 17η ως τη 
21η εβδοµάδα του έτους και από τη 22η εβδοµάδα ως τη 26η εβδοµάδα του έτους στο 
εσωτερικό των θερµοκηπίων 0% UV, 3% UV και στο µάρτυρα, αντίστοιχα. Η µέθοδος 
ήταν ανάλογη µε αυτή των θριπών. 
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Σχήµα 11 (α). Χωρική κατανοµή των πτερωτών αφίδων που συλλήφθηκαν σε 
παγίδες νερού στο εσωτερικό του θερµοκηπίου 0% UV από τη 17η ως τη 21η εβδοµάδα 
(αριστερά) του έτους και από τη 22η εβδοµάδα ως τη 26η εβδοµάδα (δεξιά). 
 




























Σχήµα 11 (β). Χωρική κατανοµή των πτερωτών αφίδων που συλλήφθηκαν σε 
παγίδες νερού στο εσωτερικό του θερµοκηπίου 3% UV από τη 17η ως τη 21η εβδοµάδα 
(αριστερά) του έτους και από τη 22η εβδοµάδα ως τη 26η εβδοµάδα (δεξιά). 
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Σχήµα 11 (γ). Χωρική κατανοµή των πτερωτών αφίδων που συλλήφθηκαν σε 
παγίδες νερού στο εσωτερικό του µάρτυρα από τη 17η ως τη 21η εβδοµάδα (αριστερά) 
του έτους και από τη 22η εβδοµάδα ως τη 26η εβδοµάδα (δεξιά). 
 
Από τα Σχήµατα 11 (α), (β) και (γ) παρατηρείται ότι υπάρχει από την αρχή µία τάση 
συγκέντρωσης των αφίδων στις παγίδες νερού που είχαν τοποθετηθεί στις γωνίες του 
θερµοκηπίου (σηµειώνονται σε κόκκινο πλαίσιο). H κατανοµή αυτή παρατηρείται 
εντονότερα στο µάρτυρα.  
 
2.3.2.2 Αριθµός αφίδων πάνω στα φυτά 
Ο αριθµός των αφίδων που παρατηρήθηκαν στα φυτά παρουσιάζονται στον Πίνακα 
7. Επισηµαίνεται, ότι στο συνολικό αριθµό των µετρήσεων συµπεριλαµβάνονται τόσο 
τα ενήλικα, όσο και τα ατελή στάδια του εντόµου. 
Πίνακας 7. Αριθµός παρατηρούµενων αφίδων ανά φυτό 
 Παγίδες Ν Μέσος όρος  Τυπικό σφάλµα  
1 Θερµοκήπιο 7%UV 40 3,13a* 0,34 
2 Θερµοκήπιο 3%UV 40 3,15a 0,35 
3 Θερµοκήπιο 0%UV 40 2,32a 0,30 
* Οι αριθµοί που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά µε το 
κριτήριο Tukey HSD P<0.60, DF=2.00, F=1.88. 
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Ο αριθµός των παρατηρούµενων αφίδων στο µάρτυρα και στο θερµοκήπιο µε 3% 
UV ακτινοβολία είναι λίγο µεγαλύτερος από ότι στο θερµοκήπιο µε 0% UV ακτινοβολία 
χωρίς όµως η διαφορά τους να είναι στατιστικώς σηµαντική.  
Η διακύµανση των παρατηρούµενων αφίδων πάνω στα φυτά και στις τρεις 




















 Σχήµα 12. Αριθµός των παρατηρούµενων αφίδων στα φυτά και στα τρία 
θερµοκήπια 
 
Από το Σχήµα 12 φαίνεται ότι οι αφίδες πάνω στα φυτά εµφανίστηκαν την 18η 
εβδοµάδα του έτους στο θερµοκήπιο µε το 0% UV, ενώ στον µάρτυρα και το 
θερµοκήπιο µε 3%UV την 16η εβδοµάδα. 
Στα Σχήµατα 13 (α), (β) και (γ) παρουσιάζεται η χωρική κατανοµή των αφίδων στα 
φυτά στο εσωτερικό των τριών θερµοκηπίων σε δύο χρονικές περιόδους (µέσο και τέλος 
των παρατηρήσεων). Ακολουθήθηκε η ίδια διαδικασία µε τα προηγούµενα γραφήµατα. 
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Σχήµα 13 (α). Κατανοµή των αφίδων στα φυτά στο εσωτερικό του θερµοκηπίου µε 
0% UV από 15η ως τη 19η εβδοµάδα (αριστερά) και από τη 20η ως και τη 25η εβδοµάδα 
(δεξιά)  
 


















































Σχήµα 13 (β). Κατανοµή των αφίδων στα φυτά στο εσωτερικό του θερµοκηπίου µε 
3% UV από 15η ως τη 19η εβδοµάδα (αριστερά) και από τη 20η ως και τη 25η εβδοµάδα 
(δεξιά) 
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Σχήµα 13 (γ). Κατανοµή των αφίδων στα φυτά στο εσωτερικό του µάρτυρα από 15η 
ως τη 19η εβδοµάδα (αριστερά) και από τη 20η ως και τη 25η εβδοµάδα (δεξιά) 
 
Από τα Σχήµατα 13 (α), (β) και γ) φαίνεται ότι από την αρχή η χωρική κατανοµή 
των αφίδων πάνω στα φυτά ήταν κατανεµηµένη διάσπαρτα µέσα στο χώρο και των 
τριών θερµοκηπίων. Η ίδια κατανοµή παρατηρήθηκε και από την 20η µέχρι και την 25η 
εβδοµάδα του έτους.  
 
2.3.2.3 Συσχέτιση µετρήσεων των ατόµων των αφίδων σε φυτά και παγίδες 
Οι γραφικές παραστάσεις που παρουσιάζονται παρακάτω δείχνουν τη διακύµανση 
των συλλήψεων των πτερωτών στις παγίδες νερού και του αριθµού των 
παρατηρούµενων αφίδων πάνω στα φυτά στα τρία θερµοκήπια. 
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 Σχήµα 14 (α) Συλλήψεις πτερωτών αφίδων στις παγίδες νερού και αριθµός των 











































Σχήµα 14 (β) Συλλήψεις πτερωτών αφίδων στις παγίδες νερού και αριθµός των 
παρατηρούµενων αφίδων στα φυτά στο θερµοκήπιο µε 3% UV ακτινοβολία 
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 Σχήµα 14 (γ) Συλλήψεις πτερωτών αφίδων στις παγίδες νερού και αριθµός των 
παρατηρούµενων αφίδων στα φυτά στο µάρτυρα 
 
 Στα Σχήµατα 14 (α), (β) και (γ) παρουσιάζεται το γράφηµα των συλλήψεων των 
θριπών στις κολλητικές παγίδες και των παρατηρούµενων ατόµων τους πάνω στα φυτά 
στο εσωτερικό του θερµοκηπίου µε 0% UV ακτινοβολία, 3% UV ακτινοβολία και στον 
µάρτυρα. Φαίνεται ότι οι θρίπες στα φυτά εµφανίστηκαν την 18η εβδοµάδα στο 
θερµοκήπιο µε το 0% UV, ενώ στα άλλα δύο θερµοκήπια την 16η εβδοµάδα. 
Στο Σχήµα 15 παρουσιάζεται η συσχέτιση των συλλήψεων των αφίδων στις παγίδες 
Moericke και των παρατηρούµενων ατόµων τους πάνω στα φυτά στο εσωτερικό των 
τριών θερµοκηπίων.  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:47 EET - 137.108.70.7
 71 
y = 0.1175x + 0.0618
R2 = 0.4101
y = 0.0911x + 0.0958
R2 = 0.439














Θερµοκήπιο 0% Θερµοκήπιο 3% Θερµοκήπιο 7%
 
Σχήµα 15: Συσχέτιση συλλήψεων αφίδων σε φυτά και παγίδες και στα τρία 
θερµοκήπια. 
 
Από το Σχήµα 15 φαίνεται ότι υπάρχει µικρή συσχέτιση µεταξύ των παρατηρήσεων 
στα φυτά και των συλλήψεων στις παγίδες στο θερµοκήπιο µε 0% UV ακτινοβολία 
(R2=0,41, P<0,05). Όµοια, φαίνεται ότι υπάρχει µικρή συσχέτιση µεταξύ των 
παρατηρήσεων στα φυτά και των συλλήψεων στις παγίδες στο θερµοκήπιο µε 3% UV 
ακτινοβολία (R2=0,439, P<0,05), καθώς επίσης και στο θερµοκήπιο µάρτυρα (R2= 
0,562, P<0,05). 
Θετική συσχέτιση µεταξύ του αριθµού των συλληφθέντων πτερωτών και των αφίδων 
στα φυτά υπήρξε και στα τρία θερµοκήπια. Ωστόσο, η θετική αυτή συσχέτιση ήταν 
σχετικά χαµηλή και για τα τρία θερµοκήπια που πιθανώς οφείλεται στο χαµηλό αριθµό 
αφίδων που συνελλήφθησαν στα φυτά. 
Στο θερµοκήπιο µε 0% διέλευση της UV ακτινοβολίας η κλίση της γραµµής τάσης 
είναι παρόµοια (α0%=0,1175) µε τις κλίσεις των θερµοκηπίων µε 3% διέλευση της UV 
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2.3.3 Αποτελέσµατα επικονίασης των ανθέων από βοµβύνους 
Στον Πίνακα 8 παρουσιάζεται το ποσοστό των ανθέων που γονιµοποιήθηκε από τους 
βοµβύνους, καθώς και αυτό που δε γονιµοποιήθηκε στο σύνολο των δειγµάτων των 
ανθέων που εξετάσθηκαν και στις τρεις µεταχειρίσεις του πειράµατος. 
Πίνακας 8. Ποσοστό ανθέων που επικονιάστηκαν από τους βοµβύνους 
 Μεταχειρίσεις Γονιµοποιηµένα Αγονιµοποίητα 
1 Θερµοκήπιο 7%UV 194 (97%) a* 5 (3%) 
2 Θερµοκήπιο 3%UV 158 (94%) a 10 (6%) 
3 Θερµοκήπιο 0%UV 166 (96%) a 6 (4%) 
*Οι αριθµοί που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά µε το 
κριτήριο Tukey HSD P<0.60, DF=2.00, F=0.82 
 
Το ποσοστό των ανθέων που επικονιάστηκαν από τους φυσικούς επικονιαστές ήταν 
παρόµοιο και στα τρία θερµοκήπια.  
Στον Πίνακα 9 παρουσιάζεται το ποσοστό των ανθέων που αυτογονιµοποιήθηκε 
καθώς και αυτό που δε γονιµοποιήθηκε στο σύνολο των δειγµάτων των ανθέων που 
εξετάσθηκαν και στις τρεις µεταχειρίσεις του πειράµατος. 
Πίνακας 9. Ποσοστό αυτογονιµοποιηµένων ανθέων  
 Μεταχειρίσεις Γονιµοποιηµένα Αγονιµοποίητα 
1 Θερµοκήπιο 7%UV 83 (88%) a* 15 (12%) 
2 Θερµοκήπιο 3%UV 92 (87%) a 15 (13%) 
3 Θερµοκήπιο 0%UV 103 (86%) a 14 (14%) 
*Οι αριθµοί που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά µε το 
κριτήριο Tukey HSD P<0.60, DF=2.00, F=0.31 
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2.3.4 Αποτελέσµατα ποιοτικών χαρακτηριστικών των καρπών 
Τα βάρη των καρπών που συλλέχθηκαν και ζυγίστηκαν από φυτά και των τριών 
θερµοκηπίων παρουσιάζονται στον Πίνακα 10. 
Πίνακας 10. Βάρος ανά καρπό 
 Βάρος καρπών Καλ ή Ακ. Ν Μέσος όρος (g) Τυπικό σφάλµα  
1 Θερµοκήπιο 7%UV Καλυµµένοι 30 147,09a* 6,78 
 Θερµοκήπιο 7%UV Ακάλυπτοι 30 163,27a 7,28 
2 Θερµοκήπιο 3%UV Καλυµµένοι 30 148,27a 10,16 
 Θερµοκήπιο 3%UV Ακάλυπτοι 30 167,15a 12,13 
3 Θερµοκήπιο 0%UV Καλυµµένοι 30 162.63a 11,39 
 Θερµοκήπιο 0%UV Ακάλυπτοι 30 160.35a 11,07 
* Οι αριθµοί που ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν στατιστικά µε 
το κριτήριο Tukey HSD P<0.60, DF=2.00, F=0.73 
 
Από τον πίνακα 10 φαίνεται ότι το βάρος ανά καρπό στο θερµοκήπιο µε 0% UV 
είναι µεγαλύτερο εκείνο του µάρτυρα. Επίσης, ότι το βάρος των καρπών που δέχτηκαν 
την επικονίαση από τους βοµβύνους είναι µεγαλύτερο από εκείνο των καρπών που 
αυτογονιµοποιήθηκαν. Ωστόσο δεν υπήρχαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε καµία 
από τις παραπάνω περιπτώσεις. 
Τα ύψη των καρπών που συλλέχθηκαν και µετρήθηκαν από φυτά και των τριών 
θερµοκηπίων παρουσιάζονται στον Πίνακα 11. 
Πίνακας 11. Ύψος ανά καρπό 
 Ύψος καρπών Καλ ή Ακ. Ν Μέσος όρος (cm)  Τυπικό σφάλµα  
1 Θερµοκήπιο 7%UV Καλυµµένοι 30 5.99a* 0.10 
 Θερµοκήπιο 7%UV Ακάλυπτοι 30 6,19a 0,10 
2 Θερµοκήπιο 3%UV Καλυµµένοι 30 5,91a 0,12 
 Θερµοκήπιο 3%UV Ακάλυπτοι 30 5,97a 0,13 
3 Θερµοκήπιο 0%UV Καλυµµένοι 30 5,97a 0,13 
 Θερµοκήπιο 0%UV Ακάλυπτοι 30 5,95a 0,13 
* Οι αριθµοί που ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν στατιστικά µε 
το κριτήριο Tukey HSD P<0.60, DF=2.00, F=0.41 
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Από τον πίνακα 11 φαίνεται ότι και στα τρία θερµοκήπια ο µέσος όρος του ύψους 
των καρπών ήταν ο ίδιος και εποµένως δεν υπήρχαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές.  
Οι όγκοι των καρπών που συλλέχθηκαν και µετρήθηκαν από φυτά και των τριών 
θερµοκηπίων παρουσιάζονται στον Πίνακα 12.  
Πίνακας 12. Όγκος ανά καρπό 
 Όγκος καρπών Καλ ή Ακ. Ν Μέσος όρος (ml)  Τυπικό σφάλµα  
1 Θερµοκήπιο 7%UV Καλυµµένοι 30 160,50a* 8,05 
 Θερµοκήπιο 7%UV Ακάλυπτοι 30 173,80,a 7,46 
2 Θερµοκήπιο 3%UV Καλυµµένοι 30 158,27a 11,40 
 Θερµοκήπιο 3%UV Ακάλυπτοι 30 175.17a 13,41 
3 Θερµοκήπιο 0%UV Καλυµµένοι 30 179,40a 12,09 
 Θερµοκήπιο 0%UV Ακάλυπτοι 30 177,03a 11,36 
* Οι αριθµοί που ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν στατιστικά µε 
το κριτήριο Tukey HSD P<0.60, DF=2.00, F=1.08 
 
Ο όγκος ανά καρπό ήταν παρόµοιος και στα τρία θερµοκήπια. Επίσης, δεν υπήρχαν 
διαφορές στον όγκο ανά καρπό µεταξύ επικονιασθέντων από βοµβύνους και 
αυτογονιµοποιηµένων καρπών.  
Οι διάµετροι των καρπών που συλλέχθηκαν και µετρήθηκαν από φυτά και των τριών 
θερµοκηπίων παρουσιάζονται στον Πίνακα 13.  
Πίνακας 13. ∆ιάµετρος ανά καρπό 
 ∆ιάµετρος καρπών Καλ ή Ακ. Ν Μέσος όρος (cm) Τυπικό σφάλµα  
1 Θερµοκήπιο 7%UV Καλυµµένοι 30 6,56a* 0,11 
 Θερµοκήπιο 7%UV Ακάλυπτοι 30 6,76a 0,10 
2 Θερµοκήπιο 3%UV Καλυµµένοι 30 6,47a 0,16 
 Θερµοκήπιο 3%UV Ακάλυπτοι 30 6,93a 0,16 
3 Θερµοκήπιο 0%UV Καλυµµένοι 30 6,61a 0,17 
 Θερµοκήπιο 0%UV Ακάλυπτοι 30 6,66a 0,15 
* Οι αριθµοί που ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν στατιστικά µε 
το κριτήριο Tukey HSD P<0.60, DF=2.00, F=0.50 
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Από τον πίνακα 13 φαίνεται ότι και στα τρία θερµοκήπια ο µέσος όρος της 
διαµέτρου των καρπών ήταν ο ίδιος και εποµένως δεν υπήρχαν στατιστικώς σηµαντικές 
διαφορές 
To Brix των καρπών που συλλέχθηκαν και µετρήθηκαν από φυτά και των τριών 
θερµοκηπίων παρουσιάζονται στον Πίνακα 14.  
Πίνακας 14. Brix χυµού καρπών τοµάτας 
 Brix καρπών Καλ ή Ακ. Ν Μέσος όρος  Τυπικό σφάλµα  
1 Θερµοκήπιο 7%UV Καλυµµένοι 5 5,16a* 0,12 
 Θερµοκήπιο 7%UV Ακάλυπτοι 5 4,84a 0,31 
2 Θερµοκήπιο 3%UV Καλυµµένοι 5 4,76a 0,17 
 Θερµοκήπιο 3%UV Ακάλυπτοι 5 4,96a 0,13 
3 Θερµοκήπιο 0%UV Καλυµµένοι 5 5,16a 0,15 
 Θερµοκήπιο 0%UV Ακάλυπτοι 5 4,88a 0,04 
* Οι αριθµοί που ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν στατιστικά µε 
το κριτήριο Tukey HSD P<0.60, DF=2.00, F=1.50 
 
Από τον πίνακα 14 φαίνεται ότι και στα τρία θερµοκήπια ο µέσος όρος του Brix του 
χυµού καρπών τοµάτας ήταν ο ίδιος και εποµένως δεν υπήρχαν στατιστικώς σηµαντικές 
διαφορές. 
To pH των καρπών που συλλέχθηκαν και µετρήθηκαν από φυτά και των τριών 
θερµοκηπίων παρουσιάζονται στον Πίνακα 15. 
Πίνακας 15. pH χυµού καρπών τοµάτας  
 pH καρπών Καλ ή Ακ. Ν Μέσος όρος  Τυπικό σφάλµα  
1 Θερµοκήπιο 7%UV Καλυµµένοι 5 4,37a* 0,010 
 Θερµοκήπιο 7%UV Ακάλυπτοι 5 4,59a 0,009 
2 Θερµοκήπιο 3%UV Καλυµµένοι 5 4,39a 0,020 
 Θερµοκήπιο 3%UV Ακάλυπτοι 5 4,35a 0,020 
3 Θερµοκήπιο 0%UV Καλυµµένοι 5 4,41a 0,003 
 Θερµοκήπιο 0%UV Ακάλυπτοι 5 4,95a 0,010 
* Οι αριθµοί που ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα διαφέρουν στατιστικά µε 
το κριτήριο Tukey HSD P<0.60, DF=2.00, F=4.44 
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Από τον πίνακα 15 φαίνεται ότι και στα τρία θερµοκήπια ο µέσος όρος του ο µέσος 
όρος του pH του χυµού καρπών τοµάτας ήταν ο ίδιος και εποµένως δεν υπήρχαν 
στατιστικώς σηµαντικές διαφορές. 
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2.4 Συζήτηση και Συµπεράσµατα 
Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης έδειξαν ότι τα φωτοεκλεκτικά φύλλα 
κάλυψης θερµοκηπίων επηρεάζουν τη δραστηριότητα επιζήµιων εντόµων. Ο αριθµός 
των συλληφθέντων θριπών εµφάνισε στατιστικά σηµαντική µείωση στο θερµοκήπιo µε 
το πλαστικό που απορροφούσε όλο το φάσµα της UV ακτινοβολίας σε σχέση µε τα άλλα 
που επέτρεπαν τη διέλευση ενός ποσοστού (3% και 5%). Ένας σηµαντικός παράγοντας 
για την «προσγείωση» του θρίπα στο ξενιστή είναι η αντανάκλαση της UV ακτινοβολίας 
(Matteson και Terry, 1992). Οι θρίπες χρησιµοποιούν την πράσινη-κίτρινη ακτινοβολία 
για τον προσανατολισµό τους προς τα φυτά και τα άνθη από µακριά και έπειτα µε τη 
βοήθεια της ανακλώµενης UV ακτινοβολίας από τα φυτά βρίσκουν τα άνθη ή άλλα µέρη 
του φυτού. Συνεπώς οι θρίπες χρειάζονται τη UV ακτινοβολία στην αναζήτηση της 
τροφής τους (Matteson et al. 1992). Αυτό σηµαίνει ότι τα υλικά κάλυψης που 
τροποποιούν το φάσµα της ηλιακής ακτινοβολίας επιδρούν στην όραση των θριπών και 
εµποδίζουν την είσοδο και τον εντοπισµό των φυτών σε κατασκευές καλυµµένες µε τα 
συγκεκριµένα πλαστικά. Τα παραπάνω αποτελέσµατα συµφωνούν µε προηγούµενες 
έρευνες που διεξήχθησαν από τους Costa and Robb (1999), Costa et al. (2002), Monci 
et. al. (2002), Morris (2004), Βατσανίδου (2002) και Παπακωνσταντίνου (2003).  
Στον εξωτερικό χώρο των θερµοκηπίων παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντικά 
µεγαλύτερος αριθµός θριπών σε σχέση µε το εσωτερικό και των τριών θερµοκηπίων. 
Στο θερµοκήπιο µε το πλαστικό, που επέτρεπε τη διέλευση ποσοστού 3% της UV 
ακτινοβολίας ο αριθµός των παγιδευµένων θριπών ήταν µικρότερος από τον µάρτυρα, ο 
οποίος επέτρεπε να περάσει ποσοστό 7% της UV ακτινοβολίας, ωστόσο η διαφορά τους 
δεν ήταν στατιστικώς σηµαντική. Αυτό πιθανόν να οφείλεται στο γεγονός της διέλευσης 
της ηλιακής ακτινοβολίας απευθείας µέσω των ανοιγµάτων αερισµού των θερµοκηπίων 
(Costa et al. 2002). 
Οι παρατηρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν στα φυτά δεν έδειξαν στατιστικώς 
σηµαντικές διαφορές στον αριθµό των θριπών µεταξύ των τριών θερµοκηπίων, πιθανώς 
γιατί ο µεγάλος αριθµός των παγίδων που χρησιµοποιήθηκε οδήγησε σε µαζική 
παγίδευσή τους µε αποτέλεσµα µικρός αριθµός ενηλίκων να εγκαταστάθηκαν στα φυτά. 
Ο µεγαλύτερος αριθµός θριπών στα φυτά καταγράφηκε, όπως αναµενόταν στον 
µάρτυρα. Ωστόσο, ο αριθµός θριπών στα φυτά στο θερµοκήπιο που αποτρέπει το 
σύνολο της UV ακτινοβολίας ήταν όπως αναµένονταν, µικρότερος σε σχέση µε τα άλλα 
δύο θερµοκήπια.  
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Όσον αφορά τη διερεύνηση της πιθανής συσχέτισης µεταξύ του αριθµού των 
συλληφθέντων θριπών στις παγίδες και των θριπών που καταγράφηκαν σε φυτά βρέθηκε 
ότι υπήρξε θετική συσχέτιση µεταξύ µετρήσεων και στα τρία θερµοκήπια. Επίσης, στη 
συγκεκριµένη µελέτη ο αριθµός των συλληφθέντων θριπών στις παγίδες ήταν 
υπερβολικά µεγαλύτερος σε σχέση µε τον αριθµό τους στα φυτά, γεγονός που 
υποδηλώνει ότι η χρησιµοποίηση µεγάλου αριθµού παγίδων οδήγησε σε µαζική 
παγίδευση των θριπών µε συνέπεια λίγα άτοµα να εγκαταστάθηκαν στον εσωτερικό 
χώρο των θερµοκηπίων, κάτι που υποστηρίζεται και από τη µικρή ποιοτική ζηµιά που 
πραγµατοποιήθηκε συνολικά τόσο στην παραγωγή όσο και στην καλλιέργεια στα 
θερµοκήπια.  
Ο αριθµός των συλληφθέντων αφίδων στις κίτρινες παγίδες νερού ήταν στατιστικά 
σηµαντικά µεγαλύτερος στον εξωτερικό χώρο των θερµοκηπίων σε σχέση µε τον αριθµό 
που βρέθηκε στο εσωτερικό του κάθε θερµοκηπίου. Ωστόσο, οι διαφορές στον αριθµό 
των πτερωτών στις εσωτερικές παγίδες µεταξύ των τριών θερµοκηπίων δεν ήταν 
στατιστικώς σηµαντικές. Σύµφωνα µε τα στάδια συµπεριφοράς των αφίδων που 
περιγράφονται από τον Moericke (1955), οι αφίδες µετά την κατάσταση της ανάπαυσης 
(resting mood) εισέρχονται στην διάθεση της πτήσης (flight mood). Όταν οι αφίδες 
απογειώνονται από τον ξενιστή τους ελκύονται από τις µικρού µήκους κύµατος 
ακτινοβολίες, µπλε-υπεριώδες, του ουρανού. Η πτήση αυτή είναι απαραίτητη για να 
εισέλθει στην επόµενη φάση της αναζήτησης της τροφής (attack mood). Η UV 
ακτινοβολία επηρεάζει µόνο τη φάση πτήσης των αφίδων πριν εισέλθουν στο στάδιο 
αναζήτησης της τροφής (Moericke 1955). Σε άλλες εργασίες (Costa et al. 2002) που 
εξετάσθηκε η προστατευτική δράση των πλαστικών που απορροφούν µέρος της UV 
ακτινοβολίας από τους πληθυσµούς επιζήµιων εντόµων, βρέθηκε ότι υπήρχαν 
σηµαντικές διαφορές στον αριθµό των αφίδων µεταξύ θερµοκηπίων που 
χρησιµοποιούσαν τα συγκεκριµένα πλαστικά σε σχέση µε τα κοινά. Η εργασία αυτή 
αποτελεί την τρίτη επανάληψη της επίδρασης των πλαστικών φύλλων απορροφητικών 
σε UV στη δραστηριότητα εντόµων. Τα αποτελέσµατά της συµφωνούν σχετικά µε την 
επίδρασή τους πάνω στο πληθυσµό των αφίδων και έδειξαν ότι παρόλο που στο 
θερµοκήπιο που εµποδίζεται η διέλευση της UV ακτινοβολίας οι πληθυσµοί των αφίδων 
ήταν µικρότεροι όµως δεν διέφεραν σηµαντικά µεταξύ των.  
Οι παρατηρήσεις του αριθµού των αφίδων που πραγµατοποιήθηκαν στα φυτά 
έδειξαν ότι δεν υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ του θερµοκηπίου 
που απορροφά την UV ακτινοβολία και των άλλων δύο θερµοκηπίων που επιτρέπουν 
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την διέλευση ενός ποσοστού της (3%και 5%). Ο αριθµός των παρατηρούµενων αφίδων 
στα φυτά ήταν σχετικά µικρός σε όλες τις µεταχειρίσεις, που πολύ πιθανό να οφείλεται 
στον µικρό αριθµό θηλυκών πτερωτών που εισήλθε στα θερµοκήπια. Θετική αλλά µικρή 
συσχέτιση µεταξύ του αριθµού των συλληφθέντων πτερωτών και των αφίδων στα φυτά 
υπήρξε στα δύο από τα τρία θερµοκήπια, στο µάρτυρα και στο θερµοκήπιο µε 0% UV 
ακτινοβολία. 
Στο συγκεκριµένο πείραµα εξετάστηκε η επίδραση των φωτοεκλεκτικών υλικών 
κάλυψης στη δραστηριότητα των βοµβύνων. Η εξέταση ενός αριθµού φυτών για την 
διαπίστωση γονιµοποιηµένων και µη γονιµοποιηµένων ανθέων δεν έδειξε στατιστικώς 
σηµαντικές διαφορές στο ποσοστό γονιµοποίησης µεταξύ των τριών θερµοκηπίων. Το 
αποτέλεσµα αυτό έρχεται σε συµφωνία µε προηγούµενη µελέτη που αφορούσε την 
παρατήρηση της δραστηριότητας των βοµβύνων χωρίς την παρουσία UV ακτινοβολίας 
(Dyer and Chittka , 2004). 
Τέλος, όσο αφορά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών εξετάσαµε την δράση 
των βοµβύνων για να διαπιστώσουµε αν όντως έχουµε καλύτερους ποιοτικά καρπούς, σε 
σχέση µε αυτούς που προήλθαν από την αυτογονιµοποίηση. Έγιναν λοιπόν 
δειγµατοληψίες καρπών τοµάτας στις 1, 5 και 8 Ιουλίου 2004 τόσο από τα φυτά 
µάρτυρες τα οποία είχαν επικονιαστεί από τους βοµβύνους, όσο και από τις ταξιανθίες 
οι οποίες είχαν καλυφθεί µε τούλι και οι καρποί τους σχηµατίστηκαν κανονικά µε 
φυσική επικονίαση. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων έδειξαν ότι τα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά των καρπών (βάρος, όγκος, διάµετρος, ύψος, Brix και pH) δεν 
παρουσίασαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των καρπών που 
αυτογονιµοποιήθηκαν µε τους καρπούς που δέχθηκαν τη γονιµοποίηση από τους 
βοµβύνους.  
Συµπεραίνεται λοιπόν, ότι τα πλαστικά φύλλα κάλυψης θερµοκηπίων που 
τροποποιούν το φάσµα της ηλιακής ακτινοβολίας επηρεάζουν την είσοδο των επιζήµιων 
εντόµων στα θερµοκήπια και δεν επηρεάζουν τη δραστηριότητα των ωφέλιµων εντόµων 
(π.χ. βοµβύνων) καθώς και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών. 
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